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RESUMEN 
 
Las vías pavimentadas de una ciudad, permite un desarrollo adecuado de sus actividades 
sociales, comerciales, educacionales, de tal manera que toda la población se beneficie, sin 
embargo, el descuido del mantenimiento de estas vías obstaculiza y perjudican; tomando en 
consideración tal aspecto se ha desarrollado el presente trabajo que tiene como objetivo 
central la evaluación estructural con la metodología PCI del pavimento flexible deteriorado 
por la transitabilidad y funcionamiento de obras de drenaje en la Av. Tacna de la ciudad de 
Juliaca. Para ello primeramente se ha evaluado la calidad de suelos empleados en la 
construcción de la estructura del pavimento donde sus resultados luego de efectuarse el 
estudio de sus propiedades mecánicas, estos suelos no son los adecuados, los resultados son 
inferiores a los sugeridos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC); 
seguidamente se ha evaluado el funcionamiento de las obras de drenaje donde el canal 
rectangular que se tiene a lo largo de la Av. Tacna se encuentra obstruida por residuos sólidos 
y no recepciona las aguas superficiales provenientes de la lluvia la cuneta y el bombeo de la 
calzada del pavimento son mínimas, en el caso de las cuentas no están geométricamente 
visibles su pendiente son menores a 0.12%, el bombeo de la calzada del pavimento hacia la 
berma central es mínima menor al 0.90%; respecto al tránsito vehicular referido al pesado es 
intenso, se tiene una circulación diaria promedio de 206 vehículos pesados al (4%); en la 
evaluación de fallas superficiales en los dos carriles evaluados han dado como resultados un 
promedio PCI de 76, que dentro del rango de clasificación alcanza la clasificación de malo 
y muy malo, que se interpreta como un descuido en las actividades de mantenimiento y 
recuperación del pavimento de la Av. Tacna; concluyéndose finalmente que la municipalidad 
provincial de San Román debe contar con un Plan de Gestión de Mantenimiento y 
Recuperación de pavimentos de toda la ciudad debidamente presupuestado. 
 
PALABRAS CLAVE: Pavimentos, Mantenimiento, Deterioro 
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ABSTRACT 
 
The paved roads of a city allow an adequate development of social, commercial and 
educational activities, in such a way that the whole population benefits, however, the neglect 
of the maintenance of these roads hinders and harms; Taking into consideration this aspect, 
the present work has been developed with the central objective of the structural evaluation 
with the PCI methodology of the flexible pavement deteriorated by the passability and 
operation of drainage works in the Tacna Avenue in the city of Juliaca. To this end, the 
quality of the soils used in the construction of the pavement structure has been evaluated 
first, where the results after carrying out the study of their mechanical properties, these soils 
are not adequate, the results are lower than those suggested by the Ministry of Transportation 
and Communications (MTC); then the operation of the drainage works has been evaluated 
where the rectangular channel that is along the Tacna Avenue is obstructed by solid waste 
and does not receive the surface water coming from the rain the gutter and the pumping of 
the road of the pavement are minimal, in the case of the accounts are not geometrically 
visible their slope are less than 0.12%, the pumping of the pavement road to the central berm 
is minimum less than 0.90%; Regarding the vehicular traffic referred to the heavy one, there 
is an average daily circulation of 206 heavy vehicles at (4%); in the evaluation of superficial 
faults in the two evaluated lanes have resulted in an average PCI of 76, which within the 
classification range reaches the classification of bad and very bad, which is interpreted as an 
oversight in the maintenance and recovery activities of the pavement of Av. Tacna; finally 
concluding that the provincial municipality of San Román must have a Management Plan 
for Maintenance and Pavement Recovery throughout the city duly budgeted. 
 
KEY WORDS:  Pavement, Maintenance, Deterioration. 
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 INTRODUCCIÓN 
 
El diseño de pavimentos tanto flexibles como rígidos en la Región de Puno, sigue siendo 
muy complejo, por lo que la circulación de vehículos por las vías de la ciudad no está 
debidamente planificada; este aspecto con la falta de mantenimiento y recuperación de 
pavimentos originan que el pronto deterioro de las vías sean preocupantes. Tomando en 
consideración estos aspectos dentro de otros, se deduce que el mal estado de transitabilidad 
de las vías de una ciudad no tenga comodidad en el desarrollo de sus actividades sociales, 
comerciales, educacionales, publicas; más por el contrario signifique un perjuicio a toda la 
población. 
 
La corta durabilidad de las vías de la ciudad está supeditada a un adecuado diseño, donde se 
tome en cuenta la calidad de materiales de construcción empleados, la calidad de procesos 
constructivos; la planificación del tránsito vehicular a circular y finalmente lo que es más 
importante el mantenimiento y recuperación de pavimentos de manera permanente. Este 
último significa formular un Plan de Gestión de Mantenimiento y Recuperación de vías a 
cargo del gobierno local, quien encargue a un área responsable dentro de su organización 
con la asignación del presupuesto requerido; en esto se considere equipo y maquinaria, 
materiales y personal técnico debidamente capacitados; con lo que se dará beneficio de todo 
tipo a sus pobladores en general.
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CAPÍTULO I 
PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1 EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA. 
La construcción de pavimentos, en Juliaca, es muy complejo, se tienen muchos aspectos 
que deben de tomarse en cuenta, como, por ejemplo, la topografía plana de la ciudad que 
dificulta el drenaje de las aguas de lluvia; otro aspecto es la poca profundidad a que se 
encuentra las aguas subterráneas; otro el más descuidado la falta de actividades de 
conservación y mantenimiento por parte de la autoridad local. En el caso específico de la 
Av. Tacna de mucha importancia, sobre todo para la circulación de vehículos pesados que 
se vienen deteriorando con rapidez el pavimento de dicha vía; más aún si se toma en cuenta 
que el mantenimiento se está descuidando al extremo; estas razones es que me ha motivado 
el desarrollo del presente trabajo de tesis, a fin de efectuar la evaluación estructural con el 
empleo de la metodología del PCI, que es el más recomendado para establecer el nivel de 
transitabilidad y en base a ello se pueda efectuar el mantenimiento y recuperación de las 
zonas más dañadas de la vía. Debe entenderse que las actividades sobre todo de 
mantenimiento protegen la durabilidad de la vía, por lo que en casos de pavimentos flexibles 
debe tener carácter permanente, y en todo ello sobre todo el funcionamiento de las obras de 
drenaje. 
 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.2.1  INTERROGANTE GENERAL. 
¿Cuál es la situación estructural con aplicación de la metodología de Índice de Condición 
del Pavimento (PCI), deteriorado por la transitabilidad y deficiente funcionamiento de las 
obras de drenaje en la Av. Tacna de la ciudad de Juliaca? 
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1.2.2 INTERROGANTES ESPECÍFICAS. 
1. ¿Cómo son las propiedades mecánicas de suelos empleados en la construcción de la 
estructura del pavimento flexibles de la Av. Tacna de la ciudad de Juliaca? 
 
2. ¿Cómo es el deficiente comportamiento de las obras de drenaje en la Av. Tacna de la 
ciudad de Juliaca? 
 
3. ¿Cómo son las características del tránsito vehicular en la Av. Tacna de la ciudad de 
Juliaca? 
 
4. ¿Cuáles son los orígenes y la generación de fallas superficiales con aplicación de la 
metodología del Índice de Condición de Pavimento (PCI) en el pavimento flexible de 
la Av. Tacna de la ciudad de Juliaca? 
 
5. ¿Cómo debe de ser el contenido del Plan de Gestión para el Mantenimiento y 
Reparación de pavimentos de la ciudad de Juliaca? 
 
1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 
 
1.3.1  JUSTIFICACIÓN TÉCNICA. 
La construcción de pavimentos flexibles aborda etapas definidas, como es el caso de su 
diseño, construcción, servicio y mantenimiento. En el caso del diseño se debe tomar en 
cuenta el tránsito, clima, topografía, entre otros; en la de construcción los procesos 
constructivos adecuados cumpliendo con lo establecido en normas establecidas por el MTC 
y AASHTO; en la de servicio el control del tránsito sobre todo el pesado que es el que más 
incide en la durabilidad del pavimento; finalmente las actividades de mantenimientos son 
los que protegen y permite alcanzar la durabilidad prevista del pavimento, situación que es 
preocupante y debe asumirse tal responsabilidad. 
 
1.3.2  JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA. 
Las vías y/o pavimentos de una ciudad, cuando se encuentran en buen estado de 
transitabilidad; donde la racionalización del mismo es apropiado, permite el desarrollo de 
las actividades económicas dentro de la ciudad de manera normal y sin pérdida de tiempo y 
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sin deterioro de vehículos; y cuando la situación de las vías es intransitable por su 
destrucción, hace que los usuarios y habitantes de la ciudad tengan que afrontar situaciones 
preocupantes, que creen malestar el uso de sus vías, sobre todo se manifieste en mayor costo 
el empleo de vías; aspecto que debe ser controlado y cuidado en este caso por la autoridad 
local, quien debe estar pendiente del funcionamiento sin interrupción de sus vías; más aún 
si se toma en cuenta que el costo de la construcción de vías es significativo y su conservación 
hacia tal inversión sea protegida. 
 
1.3.3 JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL. 
Tomando en consideración, que la construcción de vías origina impactos ambientales 
negativos positivos; su funcionamiento, sin actividades de mantenimiento origina serios 
impactos ambientales negativos; como es el caso de estancamientos de agua, inundaciones, 
congestión vehicular, emisión de partículas al aire, alteración de circulación natural de aguas 
de lluvia, accidentes, interrupciones en la circulación de vehículos y personas. Por tanto, es 
de mucha responsabilidad el considerar todos los factores que puedan alterar 
perjudicialmente el medio ambiente; situación que es controlable con las reparaciones 
oportunas de las zonas destruidas inevitablemente por el uso de la vía. 
 
1.4 OBJETIVOS. 
 
1.4.1  OBJETIVO GENERAL.  
Evaluar la situación estructural con aplicación de la metodología de Índice de Condición 
del Pavimento (PCI), deteriorado por la transitabilidad y deficiente funcionamiento de las 
obras de drenaje en la Av. Tacna de la ciudad de Juliaca. 
 
1.4.2   OBJETIVOS ESPECÍFICOS.  
1. Evaluar las propiedades mecánicas de suelos empleados en la construcción de la 
estructura del pavimento flexibles de la Av. Tacna de la ciudad de Juliaca. 
 
2. Evaluar el deficiente comportamiento de las obras de drenaje en la Av. Tacna de la 
ciudad de Juliaca. 
 
3. Evaluar las características del tránsito vehicular en la Av. Tacna de la ciudad de 
Juliaca. 
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4. Evaluar los orígenes y la generación de fallas superficiales con aplicación de la 
metodología del Índice de Condición de Pavimento (PCI) en el pavimento flexible 
de la Av. Tacna de la ciudad de Juliaca. 
 
5. Proponer un Plan de Gestión para el Mantenimiento y Reparación de pavimentos de 
la ciudad de Juliaca. 
  
1.5  HIPÓTESIS. 
 
1.5.1 HIPÓTESIS GENERAL. 
La situación estructural del pavimento ha sido deteriorada por el intenso tráfico vehicular 
pesado, deficiente funcionamiento de las obras de drenaje y falta de mantenimiento en la Av. 
Tacna de la ciudad de Juliaca. 
 
1.5.2  HIPÓTESIS ESPECÍFICAS. 
1. Las propiedades mecánicas deficientes de suelos empleados en la construcción de la 
estructura del pavimento de la Av. Tacna, facilitan su pronto deterioro. 
 
2. El deficiente diseño y funcionamiento de obras de drenaje facilita el pronto deterioro 
del pavimento de la Av. Tacna. 
 
3. El intenso tránsito vehicular no considerado en el diseño del pavimento de la Av. 
Tacna permite el pronto deterioro. 
 
4. La manifestación de fallas superficiales evaluadas, permite manifestar los orígenes, 
y la gravedad del deterioro y la recuperación del pavimento de la Av. Tacna. 
 
5. La adecuada transitabilidad de las vías de una ciudad se logra con la aplicación de 
un Plan de Gestión de Mantenimiento y Recuperación de pavimentos. 
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1.6 VARIABLES E INDICADORES. 
 
        VARIABLE INDEPENDIENTE : SITUACIÓN ESTRUCTURAL DEL  
PAVIMENTO. 
 
INDICADORES : 
 Las propiedades mecánicas de los suelos de la estructura del pavimento. 
 Características del comportamiento de las obras de drenaje. 
 Características del tránsito vehicular en la Av. Tacna. 
 
          VARIABLE DEPENDIENTE : FALLAS EN LOS PAVIMENTOS. 
 
INDICADORES : 
 Orígenes de deterioro del pavimento. 
 Fallas superficiales en el pavimento. 
 Plan de Gestión de Mantenimiento y Recuperación de pavimentos. 
 
1.7 MATRÍZ DE CONSISTENCIA. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TEMA : “EVALUACIÓN ESTRUCTURAL CON LA METODOLOGÍA PCI DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DETERIORADO POR LA TRANSITABILIDAD Y FUNCIONAMIENTO DE 
LAS OBRAS DE DRENAJE EN LA AV. TACNA DE LA CIUDAD DE JULIACA” 
EJECUTOR : BACH.: SANTY PAÚL PAYÉ PUMA. 
 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES INDICES INSTRUMENTO 
 
INTERROGANTE GENERAL. 
¿Cuál es la situación estructural con 
aplicación de la metodología de Índice de 
Condición del Pavimento (PCI), deteriorado 
por la transitabilidad y deficiente 
funcionamiento de las obras de drenaje en la 
Av. Tacna de la ciudad de Juliaca? 
 
INTERROGANTES ESPECÍFICAS. 
1. ¿Cómo son las propiedades mecánicas de 
suelos empleados en la construcción de la 
estructura del pavimento flexibles de la 
Av. Tacna de la ciudad de Juliaca? 
 
2. ¿Cómo es el deficiente comportamiento 
de las obras de drenaje en la Av. Tacna de 
la ciudad de Juliaca? 
 
3. ¿Cómo son las características del tránsito 
vehicular en la Av. Tacna de la ciudad de 
Juliaca? 
 
4. ¿Cuáles son los orígenes y la generación 
de fallas superficiales con aplicación de 
la metodología del Índice de Condición 
de Pavimento (PCI) en el pavimento 
flexible de la Av. Tacna de la ciudad de 
Juliaca? 
 
5. ¿Cómo debe de ser el contenido del plan 
de gestión para el mantenimiento y 
reparación de pavimentos de la ciudad de 
Juliaca? 
 
OBJETIVO GENERAL.  
Evaluar la situación estructural con 
aplicación de la metodología de Índice de 
Condición del Pavimento (PCI), deteriorado 
por la transitabilidad y deficiente 
funcionamiento de las obras de drenaje en la 
Av. Tacna de la ciudad de Juliaca. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS.  
1. Evaluar las propiedades mecánicas de 
suelos empleados en la construcción de 
la estructura del pavimento flexibles de 
la Av. Tacna de la ciudad de Juliaca. 
 
2. Evaluar el deficiente comportamiento 
de las obras de drenaje en la Av. Tacna 
de la ciudad de Juliaca. 
 
3. Evaluar las características del tránsito 
vehicular en la Av. Tacna de la ciudad 
de Juliaca. 
 
4. Evaluar los orígenes y la generación de 
fallas superficiales con aplicación de la 
metodología del Índice de Condición 
de Pavimento (PCI) en el pavimento 
flexible de la Av. Tacna de la ciudad de 
Juliaca. 
 
5. Proponer un plan de gestión para el 
mantenimiento y reparación de 
pavimentos de la ciudad de Juliaca. 
 
 
HIPÓTESIS GENERAL. 
La situación estructural del pavimento ha 
sido deteriorada por el intenso tráfico 
vehicular pesado, deficiente funcionamiento 
de las obras de drenaje y falta de 
mantenimiento en la Av. Tacna de la ciudad 
de Juliaca. 
 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS. 
1. Las propiedades mecánicas deficientes 
de suelos empleados en la 
construcción de la estructura del 
pavimento de la Av. Tacna, facilitan su 
pronto deterioro. 
 
2. El deficiente diseño y funcionamiento 
de obras de drenaje facilita el pronto 
deterioro del pavimento de la Av. 
Tacna. 
 
3. El intenso tránsito vehicular no 
considerado en el diseño del 
pavimento de la Av. Tacna permite el 
pronto deterioro. 
 
4. La manifestación de fallas 
superficiales evaluadas, permite 
manifestar los orígenes, y la gravedad 
del deterioro y la recuperación del 
pavimento de la Av. Tacna. 
 
5. La adecuada transitabilidad de las vías 
de una ciudad se logra con la 
aplicación de un Plan de Gestión de 
Mantenimiento y Recuperación de 
pavimentos. 
 
 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 
 
 
 
 
 
SITUACIÓN 
ESTRUCTURAL 
DEL PAVIMENTO 
 
 
 
 Las propiedades mecánicas 
de los suelos de la estructura 
del pavimento. 
 
 
 
 
 Características del 
comportamiento de las obras 
de drenaje. 
 
 
 
 Características del tránsito 
vehicular en la Av. Tacna. 
 
 Análisis granulométricos. 
 Límites de consistencia. 
 Clasificación de suelos. 
 Compactación. 
 CBR. 
 
 
 Fun. de cunetas. 
 Fun. de canal. 
 Inclinación calzada. 
 
 
 
 Medida tráfico. 
 Aforo. 
 Deter. TPDA. 
 
 Cu, 
 LL, Lp y Ip. 
 DS y COA. 
 
 % 
 
 
 Evaluación. 
 Evaluación. 
 Evaluación. 
 
 
 
 Evaluación. 
 Evaluación. 
 Evaluación. 
 
VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
 
 
 
 
 
 
FALLAS EN LOS 
PAVIMENTOS 
 
 
 
 
 
 Orígenes de deterioro del 
pavimento. 
 
 
 
 
 Fallas superficiales en el 
pavimento. 
 
 
 
 
 Plan de Gestión de 
Mantenimiento y 
Recuperación de pavimentos. 
 
 
 Causas. 
 
 
 
 
 
 Evaluación de fallas. 
 
 
 
 
 
 Plan de gestión. 
 
 
 
 
 Evaluación. 
 
 
 
 
 Método PCI. 
 
 
 
 
 
 Propuesta. 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
 
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 
Para el desarrollo del presente trabajo, se ha considerado como antecedentes los que se 
detallan a continuación: 
 
2.1.1 ANTECEDENTES LOCALES. 
Soto, G. (2017). “Grado De Deterioro De Los Pavimentos Flexibles En La Ciudad De 
Puno Con Fines De Aplicación De Un Programa De Mantenimiento Y Reparación 
Sostenible”. (Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, Escuela Profesional de 
Ingeniería Civil), dentro de sus conclusiones ha expresado que: 
 Los tipos de asfaltos en la ciudad de Puno son adaptables, administrados y 
enunciados en un par de lugares. Los ejercicios de mantenimiento y reparación por 
parte de la Municipalidad Provincial de Puno son atendidos de manera limitada; 
nuevamente, se valora que el esquema sea adicionalmente deficiente y esto se 
agregue a la administración otorgada a vehículos, particularmente abrumadores, que 
son los que más impactan en su debilitamiento. Teniendo en cuenta tales perspectivas 
es que en la mejora del presente trabajo se ha pensado en la evaluación superficial de 
los asfaltos adaptables en los días de Jr. Rómulo Dianderas, Av. El Pináculo, Av. 
Botánico, Av. El Sol, al completar la evaluación comparativa, ha alcanzado el final 
de que la estimación del PCI al que ha llegado se encuentra por debajo de 43, lo que 
aclara que el nivel de desintegración en los cuatro cursos es de costumbre a terrible, 
lo que hace necesaria una actualización. Se descifra un plan de administración de 
soporte y reparación serio y todo arreglado y se reparten los activos esenciales 
relacionados con el dinero para garantizar que los asfaltos estén bajo investigación... 
 La acción de apoyo y recuperación de los asfaltos en la ciudad de Puno está 
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restringida; la competente Municipalidad Provincial de Puno, que para esto tiene un 
segmento no muy actualizado en materiales, fuerza de trabajo y aparatos y hardware. 
Por otra parte, el flujo de vehículos sustanciales no tiene cursos relegados, su difusión 
está utilizando cualquier medio y el peligro de debilitamiento es impresionante; esto 
es un resultado de la forma en que el Municipio Provincial de Puno no tiene un plan 
de administración por este motivo ... 
 Se ha realizado la evaluación de superficie de la condición de los asfaltos elegidos, 
siendo estos los días de Jr. Rómulo Dianderas, Av. El Pináculo, Av. Botánico, Av. 
El Sol. La evaluación se ha completado aplicando la filosofía del PCI; con el cual se 
han logrado los resultados que lo acompañan: En Jr. Rómulo Dianderas Días logró 
un CRP de 36, en Av. La Torre PCI de 43, en Av. Floral incluso PCI de 43, en Av. 
El Sol en un PCI de 44, estas cualidades reducen incluso el PCI de 55; lo que nos 
influye para comprender que el nivel de descomposición de los cuatro asfaltos 
examinados es de REGULA a MALO, como se indica en la tabla 26 de la agrupación 
de aspectos destacados del PCI; entonces en la diseminación, el uso de un Plan de 
Gestión para Mantenimiento y Reparación es serio ...  
 El requisito para la definición de un plan de administración de reparaciones y 
mantenimiento de calles para la ciudad de Puno es apremiante, debe estar ubicado en 
la base y en la difusión del transporte y la calle, asignando los activos financieros 
esenciales. 
 
Vásquez, E. (2015). “Análisis De La Problemática Del Control De Aguas Y Sus Efectos 
En El Pavimento De La Av. Circunvalación De Juliaca”. (Universidad Andina Néstor 
Cáceres Velásquez, Escuela Profesional de Ingeniería Civil), dentro de sus conclusiones ha 
expresado que: 
 Los asfaltos flexibles de mezclas de la parte superior negra, son sensibles al ataque 
de la pegajosidad, tanto por el agua de la superficie como, además, por el agua 
subterránea ineficazmente agotada, estos son el principal impulsor de la pulverización 
de asfalto de la Av. Circunvalación de la ciudad de Juliaca. 
 La filtración de agua superficial en la Avenida Circunvalación de la ciudad de Juliaca 
se compone de trinchera debido a la tendencia de la calle a la berma focal y el canal 
rectangular que sigue corriendo a lo largo de la berma focal de la Av.; con respecto a 
la trinchera estos no son inconfundibles, están nivelados y tienen problemas de orden; 
     
   22 
respecto a la tendencia de la calle tienen menos inclinaciones que están entre 0.5% a 
1.0%; lo que comienza es de agua y en el registro del canal rectangular uno podría 
decir que está fuera de servicio, ya que está completamente obstaculizado por lo que 
está completamente disuadido por lo que no satisface su capacidad de agotar una 
extensa porción de agua superficial. 
 La conducción de las aguas subterráneas no se controla, no hay poder sobre la 
maravilla de la elevación delgada en la estructura de la calle; lo que implica un gran 
nivel de pulverización de la calle; para esto, se verificó el contenido de humedad, las 
calidades registradas están en algún lugar en el rango de 18.20% y 17.30%, y la 
sustancia de humedad ideal de 7.68%. Las pruebas para esto se hicieron en puntos 
notables de esta maravilla donde se hicieron tres hoyos. También se confirmó la 
profundidad del nivel freático en los pozos domésticos en hogares en la región 
examinada, se registraron profundidades de 1.85 m hasta 2.50 m; marca que alienta 
el delicado aumento del agua subterránea a la estructura de la calle.  
 Los asfaltos adaptables en la ciudad de Juliaca son en gran medida delicados; 
reparaciones de roturas, fracturas de piel de cocodrilo deben repararse rápidamente; 
la ausencia del agua ha empapado la estructura de la base y la destrucción de la base 
ha comenzado y la aniquilación del asfalto ha comenzado; las estimaciones de 
humedad se han registrado de esta forma en valores de 18.20% a 17.30%, 
entendiéndose que tiene una medida de agua más notable que la sustancia adquirida 
de la adherencia, que es 7.68%.  
 Se ha confirmado que los ejercicios de mantenimiento no se han completado poco a 
poco, sino que en realidad se ha visto irritado por la actividad básica de hacer 
intercambios en las zonas dañadas del asfalto. 
 
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES. 
Pereda, C. (2014). “Índice De Condición De Pavimento De La Carretera Cajamarca 
- La Colpa”. (Universidad Nacional de Cajamarca, Facultad de Ingeniería, Escuela 
Académico Profesional de Ingeniería Civil), dentro de sus conclusiones ha expresado 
que: 
 La zonificación de los segmentos de la calle se hizo para decidir su nivel de 
descomposición, adquiriendo 04 áreas cada una con sus unidades de ejemplo 
individuales, en el segmento 01 se obtuvo una PCI de 44, que habla de una 
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condición de asfalto estándar, en el segmento 02 se obtuvo un PCI de 45 que habla 
de una condición de asfalto consistente, en el segmento 03 se obtuvo un PCI de 
70 que habla de una condición de asfalto decente y en el segmento 04 se obtuvo 
un PCI de 41 que habla de una condición de asfalto decente.  
 Los problemas fundamentales encontrados en las diversas áreas del asfalto fueron: 
...  
 En el segmento 01: Pelado por intemperie y separación de totales, correcciones y 
reparaciones de cortes utilitarios, divisiones longitudinales y transversales, 
protuberancias y caídas, piel de cocodrilo, irregularidades de la franja ferroviaria, 
división cuadrada, golpes e hinchazón.  
 En el área 02: Pelado por intemperie y separación de totales, arreglos y 
reparaciones de cortes utilitarios, divisiones longitudinales y transversales, 
irregularidades de los raíles, división de cuadrados, golpes y plegado.  
 En el segmento 03: Pelado por intemperie y separación de totales, reparaciones de 
cortes de utilería, roturas longitudinales y transversales, grumos y caídas, piel de 
cocodrilo, exudación, división de los bordes, irregularidades de los raíles, división 
cuadrada, baches, hinchazón, unión división de reflexión, total limpio.  
 En el área 04: Descamación por meteorización y separación de totales, divisiones 
longitudinales y transversales, irregularidades de la berma del camino, 
protuberancias y hundimientos y roturas de bordes. 
 
Rodríguez, E. (2009). “Cálculo Del Índice De Condición Del Pavimento Flexible En La 
Av. Luis Montero, Distrito De Castilla”. (Universidad Nacional de Piura, Facultad de 
Ingeniería, Departamento de Ingeniería Civil), dentro de sus conclusiones ha expresado 
que: 
 La condición del arreglo de asfalto adaptable en la Av. Se ha resuelto el problema 
de Luis Montero, que consta de dos segmentos de 600 metros rectos cada uno. La 
sección 1 está separada en 3 segmentos, mientras que el área 2 tiene un segmento 
solitario. Se evaluaron un total de 32 unidades de prueba (16 por cada estiramiento) 
obteniendo los resultados acompañantes (ver figura 5.1).  
 El 37% de las unidades de ejemplo agregadas revisadas tienen una condición 
estándar de asfalto (PCI en algún lugar dentro del rango de 40 y 55); en ese punto 
toma después del 33% de las unidades en perfecto estado (PCI en algún lugar en el 
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rango de 55 y 70); 15%, en estado horrible (PCI en algún lugar en el rango de 25 y 
40) y 9% de condiciones terribles (PCI en algún lugar en el rango de 10 y 25). Por 
último, el 6% alude a las unidades de prueba con un asfalto decente (PCI en algún 
lugar en el rango de 70 y 85). No se encontraron asfaltos frágiles (PCI en el rango 
de 0 y 10) ni excelentes (PCI en el rango de 85 y 100).  
 El estado de asfalto de cada unidad de ejemplo, caracteriza el estado del asfalto de 
áreas y segmentos. Los segmentos 1 y 4 adquirieron una PCI de 51 y 43 por 
separado, que se compara con un estado normal. Las áreas alternativas lograron un 
PCI de 60 (segmento 2) y 56 (segmento 3), lo que implica un asfalto de buenas 
condiciones. 
 Agrupando los resultados en segmentos, el segmento 1 (U1 - U16) presenta un PCI 
de 56, gran asfalto; y área 2 (U17-U32), una PCI de 43, asfalto habitual. Finalmente, 
tomando todas las unidades de ejemplo sin refinamiento de segmentos, calculamos 
la PCI ponderada de los 1200 metros de la Av. Luis Montero, resultado equivalente 
a 49, en otras palabras, que la condición real del asfalto de la calle derrumbada, es 
general. 
 Este estado del asfalto se debe a los trabajos de reparación realizados en 2008 
(fijación y sistema de agua del grupo en regiones específicas) que han disminuido 
el desarrollo de fallas, por ejemplo, fracturas, baches, deyecciones, etc., mejoraron 
la naturaleza del asfalto. Esto también se mantuvo alejado de las decepciones, por 
ejemplo, la piel de cocodrilo, que con frecuencia son excepcionalmente perjudiciales 
para el asfalto. 
 Los problemas más comunes encontrados son peeling y groove, los dos tienen un 
nivel de gravedad bajo. Cada una de las 32 unidades de prueba demostró estos dos 
tipos de decepción, pero con densidades variables.  
 Esto ayudó al PCI a tener un estado constante a la luz del hecho de que estas 
decepciones no influyen en el viaje típico de los vehículos; las vibraciones dentro 
del vehículo son insignificantes y no es importante disminuir la velocidad. La 
peladura y el plegado no son vistos por el conductor, ya que no causa inquietud.  
 Cuanto mayor es la estima deducida, más prominente es el daño que las decepciones 
causan al asfalto, ya que esta estima demuestra cuánto influye cada estado de fusión, 
nivel de gravedad y cantidad en el estado de la misma, una estimación derivada de 
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cero, implicando que el lapso de la culpa dentro de la unidad de ejemplo es 
irrelevante, o demasiado poco para aplicar un daño notable a la región de examen.  
 Baches de gravedad media de la unidad de ejemplo U25, comienzan la estimación 
deducida más extrema de 61.7. Siguiendo los baches de alta seriedad de las unidades 
U14 y U20, con una estimación deducida de 49.9, en prueba unitaria U7, el 
abandono de mediana seriedad tiene una estimada de 42.5 y de manera comparable 
es una de las tres acusaciones que más influye en el asfalto. 
 Las densidades más mínimas registradas fueron de los parches de baja gravedad 
situados en las unidades de ejemplo U7, U9 con valores de 0.004% y U3 con 
0.005%. Además, con densidades de 0.01%, se descubrieron remociones y grietas 
alegóricas, ambas de baja gravedad, en unidades U3 y U15 individualmente.  
 En aquellas unidades de ejemplo donde se descubrieron problemas auxiliares (por 
ejemplo, baches, una amplia gama de grietas, abatimientos y parches) con 
densidades más notables que el 0,1% como base, la estimación del PCI fue baja, es 
decir, la condición del asfalto fue terrible (...) Este tipo de desilusiones influyen tanto 
en la estructura del asfalto (capas del paquete básico) como en la funcionalidad del 
mismo, ya que el cliente no se siente bien o seguro, cuando camina sobre el asfalto 
desintegrado. 
 Para mejorar la PCI normal de un área, un segmento o la carretera en general, es 
importante ampliar la PCI individual de las unidades de ejemplo en condiciones más 
terribles a través de ciertas estrategias de reparación. La Tabla 1 muestra un resumen 
de las unidades de prueba con el rendimiento más notablemente horrible (PCI <40), 
con las deficiencias que causan más daño al asfalto. 
 
2.1.3 ANTECEDENTES INTERNACIONALES. 
Rodríguez, C. & Rodríguez, J. (2004). “Evaluación Y Rehabilitación De Pavimentos 
Flexibles Por El Método Del Reciclaje”. (Universidad de El Salvador, Facultad de Ingeniería 
y Arquitectura, Escuela de Ingeniería Civil), dentro de sus conclusiones ha expresado que: 
 En el contorno de la estructura de asfalto con bases asentadas, se presenta 
constantemente en roturas debido a la retirada del material, por lo tanto, es 
importante colocar los organizadores de tapa negra separados en sub-sobres; una 
subcarpeta base de mezcla abierta para retener estas pequeñas divisiones y una 
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subcarpeta en movimiento para el solaz de la actividad. Otra opción para cuidar de 
tal circunstancia es la utilización de material geosintético.  
 De acuerdo con la exploración realizada, fue concebible descubrir que las 
investigaciones anteriores que se realizaron a los asfaltos adaptables para decidir si 
es ventajoso utilizar el procedimiento de restauración de la reutilización del asfalto, 
son similares a las que se realizan en cualquier calle que las necesite para restaurar, 
lo que, es más, el método se realiza en un tiempo moderadamente breve y sin 
importantes influencias perturbadoras para la actividad.  
 Se descubrió que estos sistemas son conocidos en la nación y se están incorporando 
en varias partes de la nación, y también en exámenes anteriores en el asfalto para la 
restauración y que la estrategia irregular no se utiliza.  
 La compactación de una calle restaurada mediante la técnica de reutilización no 
presenta cambios todo el tiempo. Un cuidado similar debería tomarse como si fuera 
otra calle.  
 Los métodos de reutilización del pavimento pueden ser productivamente dirigidos 
por controles de calidad, mientras que se remedia la mezcla liberada y mientras se 
establece la nueva mezcla. 
 Se descubrió que existen detalles especializados para el uso de la reutilización de 
asfalto, que están contenidos en las determinaciones SIECA, áreas 403 y 416. Estas 
propuestas acumuladas sobre la utilización de procedimientos de reutilización de 
asfalto, el examen y las pruebas de instalación de investigación que deben 
completarse para el control de calidad de estas formas de desarrollo. 
 El procedimiento de reutilización en frío es apropiado, cuando el asfalto actual 
presenta daños que acaban de alcanzar la base y se resuelve que la reconstrucción 
del asfalto es esencial. Debería considerarse confiablemente que, con respecto a los 
asfaltos extremadamente antiguos, la realidad de la situación podría demostrar que 
la base está compuesta de material sustancial, por ejemplo, una cuarta piedra 
(macadán), por lo que el sistema de reutilización no podría conectarse; los motivos 
que a pesar de la intensidad del hardware utilizado en este procedimiento podría ser 
excepcionalmente problemático y antieconómico la acción de romper materiales 
para obtener una granulometría que asegura una conducta de buen gusto en el 
artículo completado.  
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 El procedimiento de reutilización en frío es relevante para empresas de larga 
distancia, ya que puede mejorar el número auxiliar del asfalto y es un electivo que, 
como se acumuló en el avance del registro, puede reutilizarse a profundidades más 
prominentes que 15 cm y poner continuamente un sobre nuevo en la base reutilizada 
que da forma a otra estructura del asfalto (...) (baches o donde el asfalto, debido a la 
ausencia de aprisionamiento horizontal, ha perdido totales causando la conveniencia 
del agua que no solo está influenciando la base aún. Además, la subbase que consta 
regularmente de material fino y plástico, por lo que es esencial un tratamiento 
excepcional que incorpore la compensación de toda la zona y grosor influenciados.  
 La granulometría de los totales del asfalto actual asume una parte crítica, ya que, a 
la luz de esto, se resuelve el tipo y nivel de operador de sedimentación que se 
utilizará en el procedimiento de desarrollo, por lo que se debe afirmar que la 
granulometría sea la misma a lo largo de la tarea, pensando en eso si la granulometría 
es diferente, también lo harán los resultados obtenidos en la calle de estiramiento o 
reutilización. 
 A través del plan de espesores en la reutilización fría, se demostró que no solo se 
puede utilizar bond como un estabilizador en la base, sin embargo, el grosor también 
puede disminuirse utilizando estabilizadores como emulsiones de tapa negra.  
 La estrategia de reutilización en caliente es material si el daño acaba de influir en el 
sobre negro, de lo contrario, no es relevante sobre la base de que no tendrá la 
capacidad de vencer los problemas esenciales o decepciones, de esta manera, los 
resultados adquiridos del asfalto restaurado, no serán los normales. La reutilización 
en caliente solo mejora el solaz de la calle, con el objetivo final de que el cliente no 
encuentre la unión transversal entre el asfalto restaurado y el que no requiere 
recuperación.  
 Existen diferentes tipos de reutilización en caliente, por ejemplo, la estrategia de re 
encuadre, la técnica de re-limpieza, la técnica de re-mezcla adicional, sin embargo, 
en nuestra nación solo se ha utilizado la técnica de re-mezcla. Utilizando estas 
técnicas, la pista mejora la protección contra el desgaste, el deslizamiento y resulta 
ser más impermeable a los cambios climáticos, sin embargo, son apropiadas solo si 
la parte superior negra que contiene el asfalto puede ser revivida en este momento.  
 Como norma para el reciclador en caliente Remixer 4500, diremos que: Se puede 
gestionar sin la utilización de otro hardware, ya que está golpeando el asfalto, 
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revisando sus propiedades, mezclándolo y estableciéndolo de forma consistente, 
abandonando lo preparado para la compactación. 
 
Armijos, C. (2011). “Evaluación Superficial De Algunas Calles De La Ciudad De Loja”. 
(Universidad Técnica, Particular De Loja, Escuela de Ingeniería Civil), dentro de sus 
conclusiones ha expresado que:  
 Conservar el legado actual de la calle en la ciudad de Loja, para los lojanos es 
absolutamente crítico y más que eso, es obligación de los arquitectos brindar 
estrategias que permitan satisfacer esta misión. Es en este sentido que el presente 
examen intenta demostrar una estrategia para la evaluación de los debilitamientos 
poco profundos que existen en algunos carriles de la ciudad de Loja. Se puede 
conectar a la mayoría de los bulevares de la ciudad, lo que le permitirá actualizar y 
planificar arreglos de mantenimiento adecuados. Conocer la condición de deterioro 
que tiene una calle es un segmento esencial en el marco de apoyo de asfalto, con el 
objetivo de que se pueda adquirir una proyección futura de la condición de asfalto. 
 Hay varias estrategias que permiten una proyección futura de la condición de un 
asfalto, algunas más exactas que otras, sin embargo, todas estas coinciden en que, en 
caso de que tenga una medida exacta de la condición presente, obtendrá una 
proyección precisa. Esta es la manera por la cual, después de investigar algunas 
técnicas para la evaluación de la condición de reflujo y flujo de un asfalto, se ha 
elegido aplicar la que está institucionalizada por métodos para la norma ASTM D 
6433, práctica estándar para Caminos y Estaciones de Estacionamiento, Encuestas de 
Índice de Condición del Pavimento, o más conocido por sus siglas en inglés PCI 
(Índice de Condición Presente). El Índice de Condición del Pavimento (PCI) fue 
creado entre los años 1974 a 1976 por el Cuerpo de Ingenieros de la Fuerza Aérea de 
los Estados Unidos y ejecutado por los Ingenieros Sres. Mohamed Y. Shahin, 
Michael L. Darter y Starr D. Kohn, con un objetivo final específico para obtener un 
marco de administración para el mantenimiento de asfaltos inflexibles y adaptables 
a través del PCI. 
 
Carrera, M. (2011). “Evaluación De Pavimento Utilizando El Método PCI Y Su 
Aplicación En El Paso Lateral De Portoviejo Desde La Vía Portoviejo – Mejía Hasta El 
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Redondel De Picoazá. Recomendaciones De Mejoras”. (Universidad Técnica de Manabí, 
Centro de Estudios de Posgrado), dentro de sus conclusiones ha expresado que: 
 El paso tardío de Portoviejo, en el tramo Portoviejo-Mejía a Redondel de Picoazá 
(hacia ese camino absolutamente), de increíble disponibilidad con diferentes calles 
y llamó al área 01 por las razones de este trabajo, ha sido solicitado por un 
movimiento de expansión que se puso en tarea el 2003, y hoy es más de 5000 
vehículos / día, de los cuales el 32% son sustanciales.  
 Su estructura componible y adaptable, no parece ser la más adecuada para esta 
potencia, solo 5 cm de mezcla de tapa negra como mejor sobre una base de 15 cm y 
una base de 20 cm, lo que hace un agregado de espesor de asfalto de 40 cm.  
 La evaluación creada a través de una percepción visual punto por punto de este 
curso, siguiendo los controles estipulados para este sistema (ASTM D6433) es una 
forma sustancial de lidiar con las condiciones exhibidas por el asfalto mientras se 
sigan las instrucciones estándar después y algunas se puede acceder a datos 
adicionales, como se ha demostrado en diferentes usos de la técnica en varias 
naciones. 
 Para llevar a cabo la revisión y luego realizar el examen, siguiendo el procedimiento 
de PCI, el inventario de ruta ya se había actualizado después de que la convención 
establecida por el MTOP y toda la zona a investigar se separara en 95 unidades de 
prueba con un territorio de 308 m2 (8 x 35) cada uno. Estas unidades de prueba se 
distinguieron en el campo por sus puntos de corte y se revisaron en detalle, 
configurando, para prueba reconocible, un código numérico como lo indica su 
solicitud. 
 El examen de campo descubrió el estado de arenisca del asfalto, como se indica por 
la desintegración presente en cada una de las 95 unidades, que se organizaron por el 
tipo, el grado del asfalto que influyen y la gravedad que presentan. Teniendo en 
cuenta estas desintegraciones, de esta manera, se calculó el puntaje en el rango de 0 
y 100 que cada unidad de prueba necesitaba obtener, con el objetivo de que aquellos 
que obtuvieron puntajes más altos reflejaran una condición superior en general del 
segmento de asfalto que contienen. Correctamente, este puntaje ahora es el archivo 
PCI, que planea cuantificar, con este número, la rectitud del asfalto según el 
desmoronamiento que se observa. El tamaño numérico del PCI está aislado en 
rangos que lo hacen concebible para calificar el estado del asfalto desde la condición 
     
   30 
de decepción, para una capacidad en el rango de 0 y 10 enfoques, hasta el fantástico, 
en algún lugar en el rango de 85 y 100 enfoques. Entre estas extensiones se 
encuentran las relacionadas con diferentes evaluaciones de extremadamente pobres 
(10-25), pobres (25-40), razonables (40-55), excelentes (55-70), excelentes (70-85).  
 Contando con la capacidad de cada unidad de prueba, podría resolverse que hay 6 
segmentos homogéneos de asfalto, según lo indicado por su condición, dentro de la 
longitud de 3 325 m evaluados (...) Para cada una de las áreas, se descubrió la estima 
de PCI que los retrata, según la comparación PCI decidida para las unidades de 
prueba que contienen. Fue de esta manera concebible establecer que 2 de estos 
segmentos tienen un estado asombroso, 3 fueron evaluados excepcionalmente bien 
y uno de buena (...) por lo que su condición no se deteriora (segmentos 1 y 3), a 
pesar de los enfoques considerados básicos (unidades con baja PCI) en cualquiera 
de los segmentos. Diferentes partes deben ser tratadas de manera preventiva para 
que mantengan su buen gusto y la estructura no termine rebajada por el impedimento 
de los clientes y se abstengan de gastar en exceso de la organización de la calle 
(segmentos 2, 4, 5, 6). 
 Para evaluar las respuestas electivas para la preservación del asfalto bajo 
investigación, la superficie carcomida fue tratada para cada tipo de debilitamiento y 
el nivel de gravedad de estos, su recurrencia dentro del segmento y adicionalmente 
las causas generales que los incitan (carga, atmósfera y diferentes componentes), sin 
pasar por alto las causas particulares que podrían estar disponibles en un área 
específica. Por otra parte, estos resultados adquiridos sobre la condición del asfalto 
se complementaron con datos sobre su estructura y otro, reunidos en el territorio, 
sobre las condiciones de filtración y la condición de sus componentes, y 
adicionalmente sobre el poder y la creación de la actividad que utiliza la manera. Se 
adquirieron adicionalmente los componentes accesibles en el contexto histórico de 
preservación de la calle y sobre los gastos unitarios del trabajo de protección.  
 Con esto, se formaron 4 variaciones del arreglo, separadas en sus gastos según el 
estado de las áreas. Dos de las variaciones examinaron el soporte auxiliar del asfalto, 
que se recomienda debido a las divisiones de la piel del cocodrilo (roturas básicas) 
que aparecen, con mayor o menor gravedad en algunos de los segmentos. Esto se 
basa en que el sistema de investigación de soporte que ayuda a la técnica para capas 
comparables del Instituto de Asfalto propone que se requiere básicamente restaurar 
el asfalto dentro del tiempo de los 5 años considerados como el término del examen.  
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 A pesar de que no es concebible guiarse indiscriminadamente por este método de 
observación, destinado a condiciones diferentes a las nuestras y para cuando el 
grosor mínimo poderoso es de 100 mm, la respuesta apropiada dice que se necesita 
un soporte, por lo que luego se consideró dentro de las alternativas para el arreglo 
de recuperación de la calle bajo investigación. Se propone un grosor de soporte de 
7 cm, que transportará la capa superior negra a un espesor agregado de 12 cm, que 
a partir de ahora sería suficiente para mantener el movimiento normal.  
 En el resumen, se calcularon cuatro opciones de arreglos para un período de cinco 
años que pensaban en diversas actividades de apoyo en las diversas áreas, que se 
consideraban económicamente desde la perspectiva de sus gastos y se actualizaban 
con una tasa de reembolso del 10% cada año. 
 
2.2 MARCO TEÓRICO.  
 
2.2.1  DEFORMACIONES PERMANENTES Y FATIGA EN PAVIMENTOS 
FLEXIBLES. 
Las mezclas distintivas de la parte superior negra se pueden utilizar por ejemplo... 
 
 Asfalto sólido (AC): Es una parte superior negra en la que las partículas de los totales 
se gradúan básicamente de forma constante para dar forma a una estructura reforzada. 
 
 Parte superior negra porosa (AP): Es una parte superior negra que tiene una gran 
cantidad de vacíos interconectados (> 20%) teniendo en cuenta el objetivo final para 
fomentar la entrada de agua. 
 
 Asfalto laminado en caliente (HR): Es una cubierta negra hecha de totales 
granulares esparcidos en un mortero hecho de arena, material de relleno y betún. 
 
 Soft black-top (SA): Es un top negro hecho con un betún que tiene una consistencia 
subyacente de menos de 16,000 mm2. (Miranda, 2010). 
 
Las propiedades de estas mezclas de tapa negra también fluctúan después de un tiempo 
debido a la maduración del sujetador. Desde la perspectiva robótica, existen dos criterios de 
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decepción para los materiales bituminosos: Distorsión duradera y división de debilidad. 
(Miranda, 2010). 
 
2.2.2 DEFORMACIONES DURADERAS. 
Black-top es un material que se puede ver como flexible, directo a bajas temperaturas y altas 
frecuencias de carga, sin embargo, indica propiedades gruesas y plásticas a temperaturas más 
altas (...) No solo las mejores temperaturas, sino también los ángulos de temperatura pueden 
tener un impacto en la inmóvil deformación defectuosa. La temperatura más extrema, y 
adicionalmente la inclinación de la temperatura, puede modificarse por la conductividad 
cálida de la mezcla, y adicionalmente por la reflectividad, mediante métodos para la elección 
del total (...) La diseminación horizontal del territorio de la calle se ve afectado por la 
velocidad de la actividad, el ancho del camino y la profundidad del surco.  
Las bajas velocidades de desplazamiento, que se relacionan con la reducción de las 
frecuencias de carga, contribuyen adicionalmente al avance de distorsiones inmutables en 
las capas bituminosas. Después de la etapa de solidificación hasta el inicio de la vida de 
administración del asfalto, la tasa de distorsiones perpetuas generalmente disminuye con una 
expansión en la pila redundante, hasta el punto en que resulta sensiblemente estable. 
Finalmente, el archivo de desfiguración inmutable puede comenzar a aumentar con una 
expansión en las redundancias de montón (...) Hay dos tipos fundamentales de surco: Zanjas 
para deficiencias en la subrasante y ranuras para deficiencias en la capa superior negra... 
(Padilla, 2004). 
 
1. RODERAS POR FALLAS EN LA SUBRASANTE. 
Este tipo de trinchera es causada por una preocupación innecesaria en las capas 
internas (base o sub-base) debajo de la capa superior negra (Figura 1). Aunque los 
materiales duros pueden disminuir a medio este tipo de trinchera, se ve como un 
problema auxiliar en lugar de los materiales mismos. La deformación ocurre en las 
capas inferiores en oposición a las capas negras. (Padilla, 2004).  
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FIGURA 1 
RODERAS POR FALLAS EN LA SUBRASANTE 
 
FUENTE: GUÍA PARA EL DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES. (AASSHTO, 1996). 
 
2. RODERAS POR FALLAS EN LA CAPA DE ASFALTO. 
El tipo de celo que más preocupa a los creadores de mezclas de tapa negra es la 
torsión de las capas negras. Esta torsión es la consecuencia de una mezcla de la parte 
superior negra sin la calidad adecuada para oponer cargas sustanciales (Figura 2); 
una mezcla débil reúne desfiguraciones pequeñas, pero inmutables con cada camión 
que pasa, y en el largo plazo enmarca una forma representada por una inclinación y 
deslizamiento de lado a lado de la mezcla. Las trincheras pueden ocurrir en toda la 
superficie de la parte superior negra, o las ranuras vistas a primera vista pueden ser 
causadas por la debilitación de una porción de las capas bajas de la parte superior 
negra. (Padilla, 2004).  
 
FIGURA 2 
RODERAS POR FALLAS EN LA MEZCLA 
 
FUENTE: GUÍA PARA EL DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES. (AASSHTO, 1996). 
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              Los bordes de una mezcla impotente normalmente ocurren a mediados de año, bajo 
altas temperaturas de asfalto, que, si bien esto puede sugerir que los surcos de 
concreto de la parte superior negra son un problema causado por el sol  (...) Otro el 
mejor enfoque para crear cortes de control en las mezclas de tapa negra es elegir un 
total que tenga un alto nivel de rejilla interna, uno que sea cúbico, que tenga una 
superficie dura y pueda construir una molécula para el contacto con la molécula la 
licenciatura. En el momento en que un montón está conectado a una mezcla, las 
partículas de los totales cercanas una a la otra para que se muestren más como una 
piedra solitaria, larga y flexible, como en el hormigón negro, los totales se utilizarán 
como una elástica banda que volverá a su forma original cuando el montón 
desaparece a lo largo de estas líneas, una deformación duradera no se acumula. 
(Padilla, 2004). 
 
2.2.3 AGRIETAMIENTO POR FATIGA. 
Aunque en su mayor parte una carga directa no crea divisiones en el asfalto, las 
redundancias del montón pueden provocar rupturas en las capas limitadas. Los poderes de 
cizalla y tratable, y además las distorsiones en las capas unidas, provocan la disposición de 
microfisuras (...) Este procedimiento se denomina agotamiento. Una primera indicación de 
la división del cansancio son las rupturas longitudinales discontinuas en las bandas de 
rodamiento del movimiento de rotura de debilidad es dinámico, ya que tarde o temprano las 
roturas subyacentes se juntan, causando más roturas (...) En casos escandalosos, ocurren 
distorsiones cuando parte del organizador se elimina por la actividad. El colapso del 
cansancio es causado por varios elementos que suceden todo el tiempo, refuerza las cargas 
sustanciales; delgadas desviaciones bajo abrumadoras ruedas de carga; altas redirecciones 
combinadas con un peso uniforme en la superficie de la capa superior negra y filtraciones 
pobres, producidas por un desarrollo pobre y un plan de asfalto horrible ... (Ramírez, 2013). 
 
Con la mayor frecuencia posible, la rotura del cansancio es solo una señal de que el asfalto 
ha superado la cantidad de aplicaciones de carga para las que se compuso y, para esta 
situación, el asfalto solo necesitará una recuperación ordenada; esperando que el 
agotamiento ocurra después del tiempo del plan, debe ser visto como un movimiento 
característico de la técnica de contorno de asfalto. En el caso de que el descanso ocurra 
significativamente antes de lo anticipado, podría ser una indicación de que las cargas de 
movimiento se sobreestimaron. Por lo tanto, los mejores consejos para anticipar el 
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rompimiento del cansancio son: Un esquema satisfactorio de la medida de cargas 
sustanciales, mantener la subrasante seca, utilizar asfaltos más gruesos, utilizar materiales 
de limpieza no indefensos a la humedad y utilizar mezclas versátiles de tapa negra que 
ayudan a las diversiones ordinarias. La elección de materiales versátiles depende por 
completo del contorno y la elección de los materiales. Las mezclas de la parte superior negra 
deben tener la calidad adecuada para resistir la presión conectada a la base de la capa superior 
negra y ser suficientemente versátiles para resistir la aplicación de la pila rehecha sin 
romperse. Del mismo modo, la mezcla de la parte superior negra debe estar destinada a llevar 
un material versátil cuando se tensa y se cubre por agotamiento. Esto se une a un punto de 
ruptura en las propiedades de dureza de la unión de la parte superior negra, mientras que el 
comportamiento de presión de las mezclas de la parte superior negra se ve afectado 
enfáticamente por el hormigón negro (...) La figura 3 muestra algunos ejemplos de división 
de agotamiento que crean en el cubrir negro-top... (Ramírez, 2013) 
 
FIGURA 3 
AGRIETAMIENTO POR FATIGA 
 
FUENTE: GUÍA PARA EL DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES. (AASSHTO, 1996). 
 
La división también puede ocurrir debido a una combinación de los componentes que lo 
acompañan...:  
 
 Agrietamiento incitado por la actividad  
 División de temperatura  
 Agrietamiento por reflexión... (Ramírez, 2013).  
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1. INSTIGACIÓN CRACKING POR TRANSITO.  
Los montones del movimiento provocan esfuerzos y desfiguraciones en las capas del 
asfalto; contingente a la estructura del asfalto y las propiedades de las capas, el estrés 
y las tensiones y deformaciones por cizallamiento se actúan en áreas particulares de 
las capas mantenidas. De estos esfuerzos y deformidades, con la entrada progresiva 
de actividad, instigarán quiebres de debilidad en esos enfoques...  
 
2. CRACKING DE TEMPERATURA.  
En el punto en que ocurren bajas temperaturas en la superficie del asfalto, se 
producirán tensiones y desfiguraciones en el asfalto, debido a la retirada cálida, a bajas 
temperaturas, y particularmente por debajo del progreso de la cristalización de la parte 
superior negra, el desenrollado de la presión de deformación iniciada térmicamente 
ocurre gradualmente. Por lo tanto, las tensiones aumentan cuando la calle se enfría, lo 
que puede superar la calidad de la parte superior negra (...) Estas tensiones de presión 
iniciadas térmicamente también se pueden unir a esfuerzos de tensión provocados por 
el movimiento que provoca la división. Las rupturas pueden ocurrir en la capa de base 
limitada del concreto de una manera compuesta debido a las inclinaciones cálidas. En 
el punto en que la superficie de una calle está más caliente que la base, la pendiente 
cálida causará distorsión que será confinada por la capa equilibrada con enlace. Esto 
causará una preocupación de presión en la parte inferior de la capa sedimentada con 
concreto, lo que puede provocar una división cuando se une a las cargas instigadas 
por el movimiento... (Ramírez, 2013). 
 
3. DIVIDIR POR REFLEXIÓN. 
La división por reflexión ocurre si una capa de parte superior negra se encuentra en 
una capa con roturas o juntas, lo que indica desarrollos de nivel extensos debido a 
variedades de temperatura, o cuando no hay o casi ningún intercambio de carga a través 
de los descansos, por desfiguraciones planas controladas por la temperatura de los 
materiales ocultos (...) Si el intercambio de cargas a través de divisiones o uniones es 
bajo, provocando un desplazamiento vertical relativo expansivo debido a los montones 
producidos por el viaje, causará preocupaciones de cizallamiento alto en la capa 
superior negra alrededor de la región articular. En caso de que los poderes de corte 
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sean más prominentes que la calidad de la parte superior negra o la cantidad de 
redundancias de cargas es suficiente para causar cansancio; las divisiones aparecerán 
en la parte superior de la capa superior negra en una posición indistinguible desde los 
descansos o las articulaciones de la capa oculta. (Ramírez, 2013). 
 
2.2.4 CICLO DE VIDA DE LOS PAVIMENTOS. 
El ciclo de existencia del asfalto, se puede expresar mediante una curva de conducta. Esta 
curva indica cuatro fases, que se representan debajo...: 
 
 Construcción: El estado del asfalto es asombroso y cumple con las medidas de 
calidad importantes para cumplir con los clientes. El costo generado hasta esta etapa 
es el desarrollo del paquete auxiliar. 
 
 Desmoronamiento imperceptible: El asfalto ha sufrido una destrucción dinámica 
después de un tiempo, el debilitamiento en esta etapa a partir de ahora existe, sin 
embargo, no es excepcionalmente obvio y no es evidente por los clientes. En su 
mayor parte, el mejor daño ocurre y sobre la superficie debido a la actividad y el 
clima. Para disminuir el debilitamiento o el desgaste, es importante aplicar una 
progresión de mantenimiento y medidas de conservación, si la vida del asfalto no 
disminuye radicalmente (...) El estado de la calle difiere de lo asombroso a lo 
acostumbrado. 
 
 Decaimiento acelerado: Después de bastante tiempo, los componentes del asfalto 
se disgregan progresivamente, la protección contra el movimiento disminuye. La 
estructura fundamental del asfalto se ve perjudicada, esto puede comprobarse 
mediante las evidentes acusaciones en la superficie de rodadura. Esta etapa es corta, 
ya que la demolición está muy acelerada. La condición de la calle cambia de normal 
a excepcionalmente pobre. 
 
 Debilitamiento total: Esta etapa puede ser bastante reciente y comprende el desgaste 
total del asfalto. La capacidad de transito es genuinamente disminuida y los vehículos 
empiezan a dañar sus neumáticos, ejes, etc. Los gastos de tarea de los incrementos 
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de vehículos y la calle terminan cerrados para automóviles. (Medina y De La Cruz, 
2015). 
 
Como se muestra arriba, los asfaltos soportan decaimiento constante debido a solicitudes 
externas, por ejemplo, lluvia, movimiento, etc. Cuyos impactos pueden resultar en un asfalto 
bloqueado (...) Es imperativo decir eso con la ayuda del archivo de viabilidad o el archivo 
de condición de un asfalto, la condición se puede resolver. También hay otros factores 
distintos al tiempo, por ejemplo, la cantidad de tomahawks idénticos y el movimiento 
recolectado que nos permitirá diagramar la degradación del asfalto. De manera similar, el 
ciclo de existencia de los asfaltos puede prolongarse si las tareas de mantenimiento y 
recuperación se realizan de manera oportuna. (Medina y De La Cruz, 2015). 
 
2.2.5 MANTENIMIENTO Y REHABILITACIÓN DE PAVIMENTOS. 
La motivación detrás de esta área es hablar sobre los puntos de vista más ampliamente 
reconocidos identificados con actividades de apoyo y restauración de asfaltos adaptables 
que existen en varios niveles de intercesión en el mantenimiento de la calle, estos se agrupan 
por el tamaño del trabajo esencial, desde una mediación directa hasta una mediación más 
confusa y, posteriormente, más costosa (...) Tratando de recuperar el desmoronamiento de 
la capa de rodadura causada por el viaje y por los impactos de la atmósfera. Pasado un punto 
específico, el apoyo directo no es suficiente y se necesitan trabajos de restauración que 
impulsen un cambio en el estado del asfalto, recuperando los estados subyacentes de la calle 
(...) El mantenimiento preventivo incorpora los ejercicios completados para asegurar el 
asfalto y disminuya su tasa de debilitamiento. La Tabla 1 se exhibe debajo, donde los 
alcances PCI de un asfalto adaptable se identifican con la clase de actividad que se utilizará 
... (Medina y De La Cruz, 2015). 
 
TABLA 1 
CORRELACIÓN DE CATEGORÍA DE ACCIÓN CON UN RANGO DE PCI 
RANGO DE PCI CATEGORÍA DE ACCIÓN 
100 a 85 
85 a 60 
60 a 40 
40 a 25 
Menor a 25 
Mantenimiento Preventivo o Mínimo 
Mantenimiento Preventivo Rutinario y/o Periódico 
Mantenimiento Correctivo 
Rehabilitación – Refuerzo Estructural 
Rehabilitación – Reconstrucción 
FUENTE:  DEFORMACIÓN PERMANENTE DE MATERIALES GRANULARES EN  
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PAVIMENTOS FLEXIBLES (RICO, DEL CASTILLO, 1998). 
 
El mantenimiento preventivo se puede llamar estándar y ocasional. El estándar se ejecuta 
con frecuencia, al menos una vez al año, dependiendo del estado de la calle y el diario se 
hace cada número específico de años. A continuación, se retratarán los procedimientos 
principales de soporte y recuperación de asfaltos sólidos negros. (Medina y De La Cruz, 
2015). 
 
2.2.5.1 TÉCNICAS DE MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS. 
 
1. FIJACIÓN DE GRIETAS: La fijación de roturas es una acción que esencialmente 
consiste en limpiar las fracturas y fijarlas con elementos negros, lechada o mezcla de 
tapa negra, para mantener el paso del agua y los diferentes materiales en la estructura. 
De las divisiones, asfalto...  
 
2. BACHEO O PARCHE: Son los más conocidos en la reparación de defectos 
situados en asfaltos. Se describe como la expulsión y la sustitución de un territorio 
limitado extremadamente dañado, o el llenado de agujeros causados por el 
desmoronamiento. Está hecho para remediar desilusiones básicas que se manifiestan 
por la presencia de roturas de la piel de cocodrilo en una serie de mediana y alta 
seriedad, profundos surcos, divisiones deslizantes y acusaciones confiables, por 
ejemplo, aperturas, roturas, hundimientos, etc. Está organizado en cuatro géneros, 
que se representan rápidamente debajo... 
 
 Emergencia: Relleno de huecos con mezclas de parte superior negra en frío o 
caliente y, finalmente, concreto Portland, materiales granulares, etc. Se ejecutan con 
planificación próxima a cero de la zona influenciada.  
 
 Superficie: No requiere la evacuación del asfalto. Se compone de fijación mediante 
la aplicación de un accesorio y una mezcla de tapa negra (fría o caliente) a territorios 
confinados que muestran divisiones, desfiguraciones, hundimiento y / o 
desmoronamiento. La técnica consiste en limpiar la superficie, aplicando el sistema 
de agua negra superior, ampliando y. compactando la mezcla de espesores, en su 
mayor parte en el rango de 2 y 4 cm 
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 Carpeta: Considera la expulsión incompleta o agregada de la capa superior negra en 
la zona influenciada, limpieza y adaptación (si es fundamental) de la superficie de 
ayuda, utilización de un peligro de fijación, que puede ser sofocado a veces según el 
Ingeniero; llenado y compactación de la mezcla de sustitución de la parte superior 
negra. 
 
 Profundo: Eliminación y sustitución de la capa superior negra y la base o subrasante. 
La evacuación de bases, subbases o material de revisión inferior se realizará cuando 
no se descubra una superficie de ayuda sólida, los casos más conocidos son: 
Humedad excesiva, ausencia de compactación, manchado y / o materiales de baja 
calidad... (Medina y De La Cruz, 2015). 
 
FIGURA 4 
PROCEDIMIENTO TÍPICO DE COLOCACIÓN DE PARCHES 
 
FUENTE: INGENIERÍA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS  
(MONTEJO, 1999). 
 
3. TRATAMIENTO LOCALIZADO (SELLADO) DE SUPERFICIE: Consiste en 
el uso de un sello de tapa negra o tratamiento superficial en destinos restringidos de 
menos de 300 m2 de territorio. El sistema de agua con material de tapa negra 
asegurado con totales o lechada negra (...) se puede utilizar para remediar problemas 
de superficie y mejorar la oposición al deslizamiento en enfoques básicos, por 
ejemplo, curvas, convergencias e inclinaciones. Requiere actividades pasadas, por 
ejemplo, fijación, fijación de divisiones anchas, nivelación confinada en regiones 
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retorcidas, a pesar de despejar y limpiar la superficie. Las actividades más 
ampliamente reconocidas son: Capa de sellado con piedra o roca o con arena y 
lechada negra. 
 
4. NIVELACIÓN RESTRINGIDA CON MEZCLA DE TAPA NEGRA: Esta 
actividad es básicamente la misma en su ejecución que en la fijación superficial. Es 
razonable para corregir errores menores, por ejemplo, subsidencia, celo, zanja, etc. 
Su ejecución requiere el despeje y el sistema de aguas negras de la superficie a tratar. 
En ese punto, la mezcla se estira a mano o con la ayuda de equipos de desarrollo. Por 
fin, la mezcla se compacta, utilizando un mecanismo de rodillo liso, hasta el punto 
de obtener una densificación suficiente. 
 
5. PROCESAMIENTO A PEQUEÑA ESCALA Y/O ACABADO LIMITADO: El 
procesamiento en frío es un procedimiento mediante el cual una máquina equipada 
con una cámara pivotante, con dientes de dureza única, expulsa asfaltos de cemento 
negro a una profundidad predefinida. Estos tipos de engranajes tienen marcos de 
nivelación programados y pueden trabajar con gran precisión (...) de asfalto con la 
razón de suavizar territorios retorcidos con alturas y pliegues, surcos menores, 
superficies rotas y desmoronadas. El engranaje expulsa el material sin dañar las capas 
inferiores, dejando una superficie dura y nivelada que fomenta la posición de nuevas 
capas de espesor uniforme, a pesar de mejorar el accesorio. En la medida en que 
importa, la texturización alude al procesamiento o expulsión de un espesor de entre 
3 y 10 mm. con un objetivo final específico para mejorar la rejilla del asfalto. (Medina 
y De La Cruz, 2015). 
 
2.2.5.2 TÉCNICAS DE REHABILITACIÓN DE PAVIMENTOS. 
 
1. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES (capas de sello): Los sellos o medicinas de 
superficie son una opción fantástica para la restauración. Son apropiados y templados 
para asegurar superficies viejas y corroídas, fisuras y pequeñas deficiencias (...) al 
fijar roturas, es decir, impermeabilizar la superficie, disminuir la velocidad de 
debilitamiento y crear una expansión en la vida del último mencionado. Para la gran 
conducta de un sello, es vital que se haga una disposición suficiente de la superficie. 
Esto debe incorporar reparaciones restringidas, fijación, nivelación y / o 
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procesamiento, sello de corte ancho, reparación de zanjas, limpieza, etc. El término 
de un sello de parte superior negra es variable y depende del estado del primer asfalto, 
la calidad del sello y los atributos de movimiento. Cuando todo está dicho, un término 
en el rango de 4 y 8 años puede ser normal... (Medina y De La Cruz, 2015) 
 
2. CAPAS O SOBRE-CARPETA: Metodología clásica para asegurar un asfalto 
derrumbado, eliminar o disminuir su dureza, mejorar la protección contra el 
deslizamiento y fortalecer la estructura de un asfalto adaptable al resurgir con 
cemento negro. Las capas superiores negras de la parte superior ofrecen respuestas 
para todo tipo de problemas. Hay tres opciones, que se muestran debajo ...  
 
 Nivelación: Se requieren en aquellas calles retorcidas que permiten la altura 
del nivel... Dependiendo del caso, se pueden ejecutar antes de la posición de 
otra capa, o al mismo tiempo realizar elementos de nivelación y 
fortalecimiento básico, nivelación y fijación al mismo tiempo. Por lo general, 
la práctica para utilizar capas delgadas (2 a 4 cm).  
 
 Fricción y/o sellado: La motivación fundamental detrás de las capas de 
erosión es mejorar la protección contra el deslizamiento del asfalto para dar 
mayor seguridad a los clientes (...) Sus atributos únicos son: La utilización de 
totales de dureza extraordinaria y protección contra el pulido y la consistencia 
con un requisito previo de la superficie base. Estas capas se colocan en 
asfaltos sólidos y mal trenzados, en general con grosores en el rango de 2 y 4 
cm. (...) que debe considerarse, dependiendo del caso, su impacto de fijación 
y nivelación de ligeras deformaciones que mejoran la naturaleza del asfalto 
en funcionamiento, a pesar de satisfacer su objetivo fundamental, por 
ejemplo, mejorar la erosión ... 
 
 Fortificación estructural: El apoyo estructural se utiliza cuando los 
montones mantenidos superan su oposición al esquema subyacente. En estos 
casos, el asfalto ha fracasado fundamentalmente y debe fortalecerse para 
soportar cargas futuras (...) El aseguramiento del espesor de esta capa debe 
hacerse a través de una investigación que permita construir el estado del 
asfalto actual y su instrumento de decepción; decidir las cualidades y el estado 
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de los materiales in-situ; caracterizar la esperanza de vida de la nueva 
estructura y las cargas normales, y decidir el grosor del soporte utilizando una 
estrategia o metodología de asfalto percibida y adecuada. (Medina y De La 
Cruz, 2015). 
 
3. REUTILIZACIÓN: El reciclaje se entiende como la reutilización de materiales que 
constituyen (capas) un asfalto actual, a través de procedimientos extraordinarios, con 
un objetivo final específico para mejorar sus propiedades y reincorporarlos a la 
estructura. La reutilización puede completarse fría o caliente. En los dos casos, tiende 
a realizarse cerca, o transportar el material a una planta donde se maneja, ya sea 
caliente o frío. La reutilización en frío presenta las siguientes elecciones: Con 
concreto, emulsión con tapa negra, emulsión y adhesivo con la parte superior negra, 
betún con espuma, finalmente con betún espumado y concreto. La reutilización es 
genial se utiliza para corregir asfaltos que muestran roturas y desfiguraciones debido 
a deficiencias básicas.  
 
4. EVACUACIÓN POR FRESADO: Su utilización es razonable para suavizar las 
superficies desfiguradas, expulsar subidas y arrugas, o disminuir el celo antes de la 
ejecución de diferentes actividades (...) de vez en cuando la estrategia puede ser 
particularmente valiosa, particularmente en caminos de múltiples caminos se pueden 
lograr fondos monetarios de reserva notables cuando un camino está más 
desintegrado que los caminos adyacentes. Para esta situación, el procesamiento 
permite evacuar con precisión el camino defectuoso y aplicar un remedio particular, 
que en realidad no es requerido por todo el camino; otro caso normal es el punto en 
el que una ruta restringida, normalmente la externa en rutas de múltiples rutas, 
requiere un soporte básico más notable que las rutas contiguas. Para esta situación, 
mientras se evacua una porción de la capa superior negra en el canal desvanecido y 
se establece el soporte que requiere, la nueva revisión no requiere un grosor excesivo 
en los canales contiguos menos perjudicados, logrando fondos de reserva monetaria. 
No hace daño a las bases y las capas inferiores, reutiliza el material evacuado y hace 
poco agrava la actividad. (Medina y De La Cruz, 2015). 
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2.2.6 CLASIFICACIÓN DEL DRENAJE EN VÍAS.    
La filtración falsa se denomina superficial y subterránea, dependiendo de si el agua es o no 
es las capas del casco del mundo. La filtración superficial se considera longitudinal o 
transversal, según la posición que guardan las obras respecto al pivote de la vía (...)De este 
tipo de residuos se encuentran la zanja, las contra cunetas, los controles y los canales de 
dirección que se denominan residuos longitudinales ya que son bastante paralelos al centro 
de la calle. La filtración transversal da una sección simple al agua que cruza comenzando 
con un lado de la calle y luego hacia el siguiente, o es expulsado tan rápido como el tiempo 
lo permite desde la corona, por ejemplo, embudos, trozos, cajones, bóvedas, lavanderías, 
sifones molestos, extensiones y bombeo de la corona (...) El desecho más prominente 
requiere trabajos con un razonable mejor que 6 m. creados por la filtración real, se llaman 
tramos y los de la basura menor, por supuesto. Los materiales utilizados para desarrollar la 
filtración de las calles son los ordinarios, es decir, sólidos a presión, ladrillos, chapa de acero, 
acero auxiliar y cal y morteros de unión. Muy lejos, se intenta involucrar al material de la 
localidad, por ejemplo, madera y piedra. La naturaleza de los materiales y métodos de 
desarrollo se demuestra en las medidas de desarrollo en constricción. Las instalaciones de 
investigación se utilizan para controlar la naturaleza de los materiales utilizados en los 
trabajos de filtración. (García y Martínez, 2003). 
 
2.2.6.1 DRENAJE LONGITUDINAL.    
 
1. CUNETAS. 
Los canales se dirigen en cortes que se realizan a los laterales del lecho de la calle y 
cuya capacidad es capturar el agua que se canaliza desde la corona, la inclinación del 
corte y el suelo característico adyacente, para conducirlo y de esta manera alejarlo a 
la primera oportunidad del territorio involucrado por la calle (...) La longitud de los 
canales no debería ser más notable que 250 m; si sobre esa suma, se debe trabajar 
para aliviar esa longitud al atrapar y conducir la corriente del vertedero río abajo, 
fuera del camino trillado (...) para evitar que el agua salga de la trinchera cuando se 
producen cambios de inclinación o de inclinación longitudinal, se debe tener cuidado 
para garantizar que no haya ajustes en la velocidad, lo cual se logra mediante los 
cambios y avances del área de adaptación. En el momento en que el material del canal 
es erosionable, es importante disminuir la velocidad del agua disminuyendo la 
     
   45 
inclinación del drenaje y causando caídas con el objetivo de que la base del canal esté 
debajo de la subrasante o expandiendo el área del canal y en su mayor parte están 
cubiertos. (García y Martínez, 2003). 
 
2. CONTRACUNETAS. 
También llamadas trinchera delegada, y su motivación es atrapar el diluido que agota 
las pendientes y provoca un desfiladero rápido o un trozo pequeño de la tierra; esto 
mantiene la desintegración del agua por los sesgos y construye la corriente de la 
zanja. La cercanía de las contracorrientes provoca un alto nivel de decepciones 
oblicuas en el sistema nacional, ya sea por la baja calidad de los materiales o por la 
falta de un área, en la medida en que los expertos se inclinan a prescribir que no se 
preparen contra-controles de forma metódica... en territorios donde hay recortes, a la 
luz del hecho de que cuando todo está dicho en hecho, se obtiene una mayor cantidad 
de daños que beneficios con estos trabajos (...) Los recortes de las condiciones de 
baja actividad suelen ser de poca altura, por lo que la desintegración de sus 
inclinaciones definitivamente no es un problema significativo. Por lo tanto, al 
construir contraciendas, se debe considerar que su capacidad central es evitar que la 
corriente de zanja se expanda, a la luz del hecho de que, si esto ocurre, los 
movimientos de tierra pueden ser repelidos, la capa de cobertura puede ser 
insuficiente y el movimiento puede ser interferido. Contra la medida general con la 
que se realiza este tipo de calle, que es lograr transitabilidad durante el tiempo (...) 
Deberían ser ensamblados solo en aquellas zonas donde el derrame es transversal a 
la calle y se origina en un recipiente sustancial, para que el límite del drenaje pueda 
ser superado. Para su área y aventura, la disposición geográfica, la geografía y el 
frente de vegetación de la tierra son vitales. De la empresa del segmento de una contra 
subida mediante las diferentes variables, la precipitación, la región a ser mermada, la 
forma y el sesgo de la inclinación, la cubierta vegetal y tipo de suelo. El área de los 
mostradores es en gran parte de forma trapezoidal como violín y, con un objetivo 
final específico para garantizar un trabajo decente, se ha construido, para este tipo de 
calle, que las medidas son de 0,8 m en el baile y 0,5 de arriba abajo. El material que 
se extrae se establecerá aguas abajo dejando una berma de 50 cm .... (García y 
Martínez, 2003).  
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En cuanto al respiradero, cuando hay un gran contraste para lograr el desfiladero a 
pesar de tener la mayor inclinación adecuada con el tipo de territorio, se hará una 
caída rápida para asegurar el paisaje normal cuando sea importante, con zampeado o 
un recubrimiento sólido (...) Cuando exista la posibilidad de que el canal y el tipo de 
materiales provoquen decepciones, será apropiado impermeabilizar el canal con el 
sistema más práctico, o sustituirlo por un tablero con forma de material de avance, 
donde no lo haga no influir en la calle. El tablero tendrá la inclinación longitudinal 
adecuada. (García y Martínez, 2003). 
 
3. CANALES DE ENCAUZAMIENTO. 
En regiones que están sensiblemente niveladas, en las cuales el derrame es de tipo 
pesado y no hay canales caracterizados (como en algunas localidades de la nación), 
es importante construir canales que atrapen el agua antes de que llegue a la calle y 
conduzca eso. A localidades recogidas con anticipación, en las cuales se puede 
ensamblar y cruzar un trabajo transversal (...) La pendiente de la trinchera se anticipa 
con la premisa de que la liberación se hará en el lugar pre construido y se abstendrá 
de construir canales, entre otros. (García y Martínez, 2003).  
 
4. BOMBEO. 
               El dibujo consiste en dar la corona de la calle, situada en las digresiones de la línea 
de nivel, con una inclinación transversal desde el punto focal de la calle hasta los 
hombros. Su capacidad es dar una salida rápida al agua que cae sobre el asfalto y 
no permitir que el fluido se infiltre en la tierra, en las curvas de nivel, la pista se 
levanta en el hombro externo y en el interior para controlar el rotador de potencia. 
Dicha elevación además sirve para descargar el agua que cae en estas partes de la 
calle, hacia el hombro hacia adentro; en las pistas, cuya corona está recién cubierta, 
el bombeo debe ser un 4% más extremo; no obstante, para evitar la desintegración 
en las orillas de la galería y en la superficie del cojinete cuando la inclinación 
longitudinal es sólida, a la corona se le dará una inclinación transversal persistente 
hacia el lado de corte hasta el 5%. Teniendo en cuenta el objetivo final de expulsar 
rápidamente el agua al canal, la sombra más extrema será del 10%. El bombeo y el 
levantamiento excesivo se realizarán cuando se refinan los movimientos de tierra y 
luego se establecerá la cobertura esencial. (García y Martínez, 2003). 
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2.2.6.2 DRENAJE TRANSVERSAL. 
 
1.   VADOS. 
Los portes son estructuras poco profundas de la calle, situadas en el punto de cruce 
con un desbordamiento de agua transitoria con un pequeño lazo. Su utilización es 
vista cuando hay fuertes flujos y reflujos de corriente que permiten la sección de 
vehículos la mayor parte del año y donde la actividad se ve obstaculizada por dos a 
cuatro horas en general. Su diseño debe ser lo más cercano posible al del territorio 
normal, en conjunto, no ajustar la administración impulsada por la presión, además 
de en una escala de base, y garantizar el paso en sí mismo; posteriormente, 
generalmente para elegir este tipo de trabajo cuando hay canales anchos y el curso 
de la calle es bajo. En la tarea geométrica del paso, se debe considerar la superficie 
de apoyo del suelo y, adicionalmente, ajustar una catenaria o una parábola al territorio 
regular, con una inclinación de la sección más extrema del 4% y conectarla a la vía 
mediante métodos para la vertical, dar la vuelta a las curvas. A los del Portage. 
(García y Martínez, 2003). 
 
En la tarea, es importante tener en cuenta que la sección o el trabajo de ladrillo con 
el que se construye la superficie de apoyo deben ser sostenidos por una capa de 
material granular de 30 cm de espesor y compactada con un apisonador manual. Con 
respecto al contorno impulsado por la presión, la longitud del pasaje estará limitada 
por el nivel de agua extrema más fenomenal, ya que no debería haber inconvenientes 
en el curso del agua y las redes de arrastre que razonan una expansión en el ancho de 
la corriente. Es imperativo que la superficie de soporte del paso esté expuesta a tierra. 
Para ayudar en estas actividades, es adecuado delinear el pasaje con un área de trabajo 
de piedra en tercer lugar, unida con mortero de concreto con un grosor de base de 
0.30 m. Para esta situación, la unión de la piedra debe ser excepcionalmente prudente 
teniendo en cuenta el objetivo final de mantener una distancia estratégica de los 
conductos que provocan desintegraciones y con esto comienza la aniquilación de la 
superficie de apoyo. (García y Martínez, 2003). 
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En canales de flujo inmutables, el Portage se puede ensamblar en seco mediante 
métodos para tuberías o láminas temporales que separan la zona de trabajo del agua. 
En calles con bajo poder de actividad, generalmente para el paso para suplantar el 
andamio (mediano o pequeño) y el enorme conducto, a pesar de asumir la parte 
completa siempre y cuando el progreso financiero del distrito no justifique una calle 
de detalles geométricos superiores. En el momento en que el canal tiene polos de 
amarre bastante altos, es prudente ensamblar los pasadizos al Portage con amplias 
curvas verticales para mantener una distancia estratégica de la disposición de los 
bancos dentro del canal. Por lo general es prudente asegurar los pasajes mediante el 
desarrollo de una trinchera cargada con boleo cuyas medidas son, por ejemplo, 
mantener el acarreo de aquellos por la corriente. (García y Martínez, 2003). 
 
2. ALCANTARILLAS. 
Los cursos son estructuras transversales de estructura diferente cuya capacidad es 
conducir y expulsar, con la tasa concebible más prominente, el agua de los huecos y 
las partes bajas de la tierra que cruzan el curso. Debido al estado de su segmento y al 
material con el que se fabrican, estas estructuras menores de desechos están 
dispuestas en tubos, bóvedas, secciones en proyecciones y cajones (...) A diferencia 
de los pasajes, donde la administración impulsada por presión es para todos los 
sentidos y propósitos inalterados… en las alcantarillas el canal limita. Esto, junto con 
la expansión del volumen debido a la concentración de volúmenes cuando el agua se 
recoge en zanjas y contra - calles, expande su velocidad (...) La capacidad de un curso 
se ve reforzada por una estructura de cambio en el paso... además, la salida del canal, 
formada por el voladizo, que contienen divisores y asesores para conducir el agua, 
que lentamente cambian los regímenes que tenían en el territorio común al interior, 
y de nuevo al paisaje normal. En regiones con una inclinación transversal sólida, es 
prudente construir las proyecciones de las bóvedas y las secciones sólidas impulsadas 
por agua en un establecimiento aventurero en pequeñas etapas y con una longitud 
prevista de 1 a 2 m a lo largo del recorrido. Cualquiera que sea el tipo de curso, el 
banco puesto en él debe ser trabajado en capas compactas de 15 a 20 cm de espesor, 
y los dos lados serán asaltados mientras tanto... (García y Martínez, 2003). 
 
 “Se tiene diferentes tipos de alcantarillas, y pueden ser…: Tubos. 
  Bóvedas. 
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  Loza sobre estribos. 
  Cajones”. (García y Martínez, 2003). 
 
Para extender un conducto, los elementos que lo acompañan se consideran:  
a) Ubicación del trabajo y empresa del formato.  
b) Cálculo de la región fundamental impulsada por la presión.  
c) Elección del tipo de trabajo.  
d) Conteos dimensionales y básicos.  
e) Operación de filtración en áreas de 5 km. (García y Martínez, 2003).  
 
Para la elección del tipo de trabajo de un ducto, se incluyen el uso adecuado del agua 
y la utilidad básica, y también la perspectiva financiera moldeada a los elementos que 
lo acompañan...:  
a) Altura del banco.  
b) Forma del segmento cruzado.  
c) Diseño pendiente del trabajo.  
d) Límite de apoyo de la tierra.  
e) Materiales de construcción accesibles en el distrito.  
f) Tipificación de los trabajos y medidas. (García y Martínez, 2003). 
 
3. PUENTES. 
El territorio impulsado por el agua para los tramos se calcula con bastante frecuencia 
mediante la técnica de área e inclinación y aplicando la ecuación de Manning, esta 
estrategia se utiliza cuando hay corrientes con direcciones muy caracterizadas y en 
las que se siguen los que han dejado los mayores flujos y reflujos. También es 
importante conocer las medidas de las áreas del derrame y la inclinación de la 
corriente. En consideración para los tramos, es importante conocer el uso más 
extremo que irá debajo de las extensiones, según el tiempo de retorno de las 
carreteras. Para determinar el mayor costo de una corriente de agua, es importante 
ubicar la región impulsada por la presión en varios segmentos de la corriente y la 
velocidad normal en cada una, con la que está conectada la receta adjunta: 
   Q = A x V 
Donde…: 
A = Sección hidráulica en m2. 
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V = Velocidad de la corriente en m/s.  
Q = Gasto en m3/s…. 
 
Los estudios se llevan a cabo cuando menos en tres secciones: Una en el sitio de 
cruce, otras aguas arriba y las últimas aguas abajo, a distancias de 300 a 500 m entre 
sí (…) Cuando se tienen las secciones hidráulicas, se dibujan. A su vez, el área 
correspondiente a cada sección se encuentra geométricamente o con planímetros. 
Para obtener la velocidad de la corriente se aplican métodos directos en los cuales se 
utilizan molinetes o flotadores, así como métodos indirectos como los de sección y 
pendiente, que es el más usado y que se detalla a continuación” ... (García y Martínez, 
2003). 
 
Para usar este método se eligen tramos del arroyo o río con las siguientes condi-
ciones…:  
 
 Cauce lo menos sinuoso posible. 
 Sin zonas laterales de inundación, aun en época de creciente máxima.  
  Pendiente longitudinal más o menos uniforme”. (García y Martínez, 2003). 
 
“Estas condiciones son semejantes a las que se requieren para localizar la zona de 
cruce de las vías; sin embargo, si no las cumplen conviene elegir las zonas más ade-
cuadas para el estudio….  
 
Los estudios que se habrán de realizar son los siguientes…: 
 
1. Levantar el perfil cada 20 m desde la base del canal o la superficie del agua. 
Por esta razón, las estacas se colocan cada 20 m en la base de la corriente y 
son cadenas desde el inicio, que es el pivote de la calle. 
 
2. Elevación de segmentos accionados por agua. En el área decidida para el 
examen, se atraen y nivelan tres áreas transversales al pivote de la corriente: 
La de la intersección de la calle, algunas aguas arriba y otras corrientes abajo, 
en separaciones que fluctúan de 300 a 500 metros de la primera. El trazo y la 
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nivelación se extraen para que los acabados superen el nivel de agua 
excepcional más extremo y haya una superficie cerrada, que es la región de 
derrame impulsado por presión.  
 
3. Área del nivel de las aguas más extremas notables (NOMBRE). Esta área es 
adquirida por los datos solicitados a los individuos del vecindario, idealmente 
aquellos de mayor edad o representantes de una unidad especializada que 
tiene información sobre la corriente concentrada. Los datos también pueden 
obtenerse observando las impresiones dejadas por las carreteras en la 
vegetación que se desarrolla en o a los lados de la corriente o vía fluvial (...) 
A lo largo del territorio examinado, los niveles y los enfoques adquiridos por 
los datos de ambos se nivelan, bordes; en ese punto, se selecciona el aumento 
relacionado con el nombre de cada segmento, como lo indica la seguridad de 
la información recopilada.  
 
4. Trabajo de la oficina. Se dibujan el perfil de la base del arroyo y los tres 
segmentos elevados, a cada uno de los cuales se le agrega la línea de 
NOMBRE con su aumento de comparación (García y Martínez, 2003).  
 
Una vez que se dibujan los segmentos, se separan en zonas intermedias según la 
proporción proporcional de la intersección y la región accionada por agua, el borde 
húmedo y el rango impulsado por presión se calculan para cada uno de ellos. Se 
determina el costo más extremo. Por métodos para recetas... 
 
Q = AV 
 
La velocidad se calcula con la fórmula de Manning…: 
 
1/2s2/3r
n
1
V   
Donde…: 
V  =   Velocidad de la corriente en m/s. 
r   =   Radio hidráulico en m. 
s   =   Pendiente hidráulica en decimales.   
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n   =   Coeficiente de rugosidad”. (García y Martínez, 2003). 
 
a. Fregado en tramos. - Debido a la velocidad del agua, los materiales con los 
que se enmarca el canal cambian de varias maneras; estos incorporan la 
desintegración de los bordes y el debilitamiento de la cama; este término 
adicionalmente se aplica al material que las partes restantes sin pesas potentes 
a pesar del hecho de que no experimenta el arrastre, es decir, el material de 
las partes restantes en suspensión. En el caso de que se deje algo de ayuda del 
andamio en la zona de socavación de una carretera específica, cuando esto 
suceda el componente auxiliar sufrirá un asentamiento, con el consiguiente 
daño al trabajo que hay una socavación general, que es a lo largo del derrame, 
y también una reducción de estrechamiento y una socavación del vecindario 
(...) que construye la velocidad general de la corriente y, en consecuencia, la 
profundidad de la socavación bajo una extensión similar, la cercanía de los 
montones y básicamente debido a su forma, hay incrementos y reducciones 
en la velocidad a su alrededor; el principal ocurre en la región aguas arriba y 
el segundo en la zona aguas abajo. Se han realizado varios exámenes para 
descubrir la profundidad del descubrimiento. Sea como fuere, las 
investigaciones especializadas indican resultados superiores a los genuinos, 
por lo que los criterios de observación se utilizan en su mayoría para hacer 
esta estimación. De estos criterios, el más repetitivo es el de Kennedy para la 
búsqueda en el área del canal, cuya receta es...: 
 
Vc = md0.64 
Donde…: 
Vc   =  Velocidad critica de erosión m/s. 
d    =  Tirante de agua en m. 
m  =  Factor que depende del tipo de material en el fondo del cauce... 
(García y Martínez, 2003). 
 
b. Investigación de mecánica de suelos. - Para extender el establecimiento de 
los trabajos de desecho, particularmente los andamios, se completan las 
reflexiones de mecánica del suelo, conociendo la obstrucción de la suciedad, 
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y se dan sugerencias para tener la profundidad de los residuos y explosiones 
y los tipos más razonables de cimentación a  un caso específico (...) Si 
externamente hay materiales de buena calidad, los sondeos exteriores se 
realizan con una profundidad de 2 a 3 m. de lo contrario, las pruebas se 
realizan con una máquina pivotante, se estima la infiltración estándar y se 
realizan pruebas que pueden modificarse para arreglarse o no modificarse, en 
cuyo caso el diseñador averigua qué pruebas se realizarán en el centro de 
investigación. En general, pruebas triaxiales y de solidificación (...) La 
información anterior se da a conocer a través de una respuesta a la que se 
adjunta un perfil estratigráfico con información sobre la suciedad, entrada 
estándar y tipos de materiales... (García y Martínez, 2003).  
 
c. Esquema auxiliar de andamios. - La empresa de extensión debe comenzar 
con el enfoque de cada arreglo adecuado, teniendo en cuenta el objetivo final 
de adquirir el costo inexacto de cada arreglo y elegir el que muestre los 
mejores puntos de interés práctico, productivo y financiero. (...) En ellos 
deben cumplirse todas las necesidades que impactan en la intersección, por 
ejemplo, el desacoplamiento entre los montones para permitir la libre sección 
de los cuerpos de deslizamiento o el recorrido de los vehículos debajo y sobre 
la estructura en la eventualidad que es un puente. Una vez que se ha 
caracterizado el tipo de estructura más razonable, la tarea básica se completa 
con los sistemas estáticos y de obstrucción de los materiales de comparación, 
y adicionalmente los montones que seguirán a la extensión, el efecto de estos, 
el impacto concebible del empuje de la brisa en la estructura y los esfuerzos 
que se producen debido a la aceleración sísmica, en los pasos productivos del 
andamio o el puente se hacen a la luz de estos conteos. (García y Martínez, 
2003). 
 
2.2.7 ESTUDIO DE TRANSITO PARA DISEÑOS DE PAVIMENTOS. 
El factor más crítico para el plan de asfaltos es la actividad, en el pensamiento del 
movimiento debe incorporar la grandeza del montón, el arreglo y la cantidad de reiteraciones, 
en la técnica de esquema AASHTO 93 requiere ciertos datos para los objetivos y el examen 
de condiciones Propuestas, por ejemplo, apilar por pivote, el diseño del mismo, y la cantidad 
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de usos o avance de este cubo en la superficie del asfalto (...) Un viaje combinado se compone 
de vehículos de varios pesos, por lo que se manejará hasta el punto en que se toque la base 
de varias tomahawks iguales de 80 kN o 18 kips, que se denominará Carga Axial Simple 
Equivalente o ESAL (tomahawks comparables). La representación de los diversos 
parámetros asociados con la administración del movimiento en AASHTO 93 se muestra 
debajo y se tomó específicamente para algunos de estos parámetros del Manual de diseño de 
pavimento de América Central, que es en gran medida una interpretación de AASHTO. 
(Manual Estado Unidense focal para el diseño de suelos, 2002).  
 
2.2.8 VOLÚMENES DE TRÁNSITO. 
Para el plan de estructuras de asfalto, es importante conocer la cantidad de vehículos que 
pasan por un punto determinado. Por esta razón, se realizan investigaciones de los volúmenes 
de actividades, que pueden fluctuar desde el más amplio en un marco de calle, hasta el 
recuento en lugares específicos, por ejemplo, extensiones, pasajes o convergencias 
callejeras. En cualquier investigación de volúmenes de movimiento es importante adquirir 
dos informaciones fundamentales: La actividad general diaria normal y la actividad diaria 
normal de los camiones (...) El viaje cambia según el día de la semana, cambia según lo 
indicado por el tramo de siete días del mes, cambia según la temporada, cambia según los 
días de descanso, y así sucesivamente. Por lo tanto, es importante, más allá de lo que muchos 
considerarían posible, tener mediciones de lotes significativos de evaluación del 
movimiento, para analizar la conducta de los volúmenes distintivos y tipos de vehículos, lo 
que nos permite evaluar con mayor probabilidad los montones que serán conectado a la 
estructura del asfalto (Manual Estado Unidense focal para el diseño de suelos, 2002). 
 
2.2.9 TRÁFICO PROMEDIO DIARIO DE CAMIONES. 
La base de datos requerida para una configuración de asfalto es la actividad diaria normal 
de los camiones hacia el inicio del marco de tiempo del plan, estos datos se pueden adquirir 
a partir de recuentos actualizados en la calle actual donde se completará una restauración o 
en las calles que abarcan la calle. Un mejor enfoque para delinear que presenta cualidades 
comparativas en los ejemplos de paralización de la hora punta de los recuentos de actividades 
debe equilibrarse con las variedades de día o temporada. (Manual Estado Unidense focal 
para el diseño de suelos, 2002). 
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2.2.10 FACTOR DE CARGA EQUIVALENTE (LEF Load Equivalent Factor).  
El LEF habla de la proporción de la cantidad de reiteraciones de cualquier pila por cubo 
y configuración (simple, doble o triple) importante para causar una disminución similar en 
la lista de utilidad presente (PSI) como una utilización de pivote solitario de 80 kN (18 kips) 
El LEF se puede caracterizar como... 
 
LEFWC =
N18S
NWC
 
Dónde...: 
LEFWC = El LEF de un eje de peso w y configuración c, 
N18s      = El número de repeticiones de un eje simple de 80 kN requerido para causar una 
reducción específica en el PSI. 
NWC = E l  número de repeticiones de un eje de peso w y configuración c requerido para 
causar la reducción equivalente en PSI... (Manual Estado Unidense focal para el 
diseño de suelos, 2002). 
 
El LEF se basa en el tipo de asfalto, espesor o límite básico y las últimas condiciones en 
las que se considera que el asfalto ha fallado. Un destacado entre las estrategias más 
utilizadas para descubrir el LEF depende de las condiciones de observación creadas por 
AASHO Road Test (AASHTO 1972). 
 
Las condiciones de recaída que lo acompañan a la vista de los efectos posteriores de la 
evaluación de la calle (Prueba de carretera AASHO) pueden utilizarse para decidir el LEF...: 
Log (
Wtx
WT18
) = 4.79 Log (18 + 1) − 4.79Log(LX + L2) + 4.33 Log(L2) +
Gt
βX
−
Gt
β18
 
Gt = Log (
4.2 − Pt
4.2 − 1.5
) 
βt = 0.40 +
0.081(Lx + L2)
3.23
(SN + 1)5.19 L23.23
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En estas condiciones, Wtx es la cantidad de aplicaciones de pila de pivote x hacia el final 
del tiempo t; Wt18 es la cantidad de usos de carga de un núcleo solitario de 80 kN en el 
tiempo t; Lx es el montón en kips de un centro básico; L2 es el código del concentrador; SN 
es el número auxiliar; Pt es la última funcionalidad, que demuestra que las condiciones del 
asfalto nunca más son adecuadas; Gt es un componente de Pt y β18 es la estimación de βx 
cuando Lx es equivalente a 18 y L2 es equivalente a uno. (Manual Estado Unidense focal 
para el diseño de suelos, 2002). 
 
2.2.11 SERVICIABILIDAD. 
El archivo de utilidad de un asfalto, es la estima que demuestra el nivel de consuelo que 
la superficie tiene para el desarraigo regular y ordinario de un vehículo; al final del día, un 
asfalto en estado culminante recibe una estimación de la funcionalidad subyacente que se 
basa en el plan del asfalto y la naturaleza del desarrollo, 5 es condiciones brillantes, y un 
asfalto en claro debilitamiento o con una última facilidad de trabajo. Enumere que se basa 
en la clasificación de la calle y se adopta a la vista de esto y los criterios del arquitecto, con 
una estimación de 0 (condiciones espantosas). La distinción entre estas cualidades se conoce 
como la pérdida de viabilidad (ΔPSI) o el registro de funcionalidad presentes... 
 
Los estimados sugeridos para los asfaltos adaptables son los acompañantes...: 
 
Índice de serviciabilidad inicial…:  
Po = 4.2 
Índice de serviciabilidad final…: 
Pt = 2.5 o más para caminos importantes. 
Pt = 2.0 para caminos de tránsito menor. (Manual Estado Unidense focal para el diseño de 
suelos, 2002). 
 
2.2.12 PERÍODO DE DISEÑO. 
El marco de tiempo del esquema alude a la medida del tiempo que debe abarcar cualquier 
metodología del plan; es una similitud con el término describir la vida. Anteriormente, los 
asfaltos se componían y se descomponían para una ejecución ideal durante mucho tiempo. 
En la actualidad es prudente considerar tiempos de investigación más largos, ya que estos 
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podrían ser más apropiados para la evaluación de las opciones de larga distancia con 
referencia al costo del soporte del asfalto (...) las contemplaciones deberían extenderse en el 
momento del examen para incorporar no menos de una recuperación de la estructura. Para 
las carreteras interestatales urbanas, el asistente que lo acompaña considerará los períodos 
de examen más largos...: 
 
TABLA 2 
CONSIDERACIONES PARA PERÍODO DE DISEÑO (AASHTO 93) 
CONDICIONES DE LA CARRETERA 
PERÍODO DE ANÁLISIS 
(AÑOS) 
Urbanas con alto volumen de tráfico 
Rurales con alto volumen de tráfico 
Pavimentadas con bajo volumen 
Superficie de agregados con bajo volumen 
30-50 
20-50 
15-25 
10-20 
 
2.2.13 FACTORES DE DISEÑO. 
 
1. VIAJE.  
Las cargas más pesadas por eje (básico, par), esperadas en la ruta más solicitada del plan, 
que decide la estructura de asfalto de la calle) en medio del marco de tiempo del esquema 
recibido, son de entusiasmo para el dimensionamiento de los asfaltos. La reiteración de 
cargas de movimiento y la agregación resultante de distorsiones en el asfalto (agotamiento) 
son cruciales para el recuento. Además, se deben considerar los pesos de contacto más 
extremos, las preocupaciones extrañas en segmentos únicos (curvas, frenadas y zonas de 
velocidad creciente, etc.), las tasas de trabajo de los vehículos (particularmente las 
moderadas en los territorios de parada de vehículos). Abrumador, el desvío de la actividad, 
etc. (MBA y Tabares, 2005). 
 
2. SUBGRADO. 
El espesor de un asfalto, independientemente de si es adaptable o no rígido, depende en gran 
medida de la naturaleza de esta capa. Como parámetro de evaluación de esta capa, se utiliza 
el límite del rodamiento o la protección contra la distorsión debido a la preocupación de corte 
bajo las cargas de desplazamiento. Es importante considerar la afectabilidad de la suciedad 
a la adherencia, tanto en cuanto a la obstrucción como a los cambios imaginables en el 
     
   58 
volumen (hinchamiento-extracción). Los cambios de volumen de una subrasante de gran 
alcance componen suelos que pueden causar daños terribles a las estructuras que se 
encuentran en ellos, por lo tanto, cuando se asfalte se basa en este tipo de suelo, se debe 
tomar para anticipar las variedades de humedad del suelo, por lo que será importante 
considerar la impermeabilización de la estructura. Otro enfoque para enfrentar este problema 
es establecer este tipo de suelo con alguna sustancia añadida, en nuestra condición los 
mejores resultados se han logrado balanceando los suelos con la cal. (MBA y Tabares, 2005). 
 
3. ATMÓSFERA. 
Los elementos que en nuestra condición más influyen en un asfalto son la precipitación y los 
cambios de temperatura. Los aguaceros por su actividad inmediata en el ascenso del nivel 
freático impactan en la oposición, la compresibilidad y los cambios volumétricos del suelo 
de subrasante en particular. Este parámetro tiene un impacto adicional en algunos ejercicios 
de desarrollo, por ejemplo, el movimiento de tierras, la posición y compactación de las capas 
granulares y negras. Las progresiones de temperatura en los trozos de asfaltos inflexibles 
causan en estos esfuerzos elevados, que a veces pueden ser mejores que los producidos por 
los montones de vehículos que circulan sobre ellos. En los asfaltos adaptables y dado que la 
parte superior negra tiene una alta vulnerabilidad cálida, la expansión o disminución de la 
temperatura puede causar un ajuste generoso en el módulo de versatilidad de las capas 
negras, provocando en ellas y en condiciones extraordinarias, desfiguraciones o roturas eso 
impactaría en el nivel de administración de la calle. (MBA y Tabares, 2005). 
 
4. MATERIALES.  
Los materiales accesibles son concluyentes para la determinación de la estructura de asfalto 
más razonable de hecho y financieramente. Desde un punto de vista, se consideran los totales 
accesibles en canteras y almacenes aluviales en el territorio. A pesar de la calidad requerida, 
en la que se incorpora la anhelada homogeneidad, es importante centrarse en el volumen 
accesible, en las oficinas de uso indebido y en el valor, adaptado en gran medida por la 
eliminación del transporte. Por otra parte, los materiales fundamentales más costosos deben 
ser considerados: cubiertas y folios en particular. La investigación de los costos de desarrollo 
debe ser complementada con una acción contraria de la conducta de asfalto en el marco 
temporal, la protección vital y su costo actualizado y, por último, un indicador de futuras 
fortificaciones auxiliares, remodelaciones de superficie o recreaciones. Además, se deben 
considerar los costos del cliente identificados con su bienestar y los difers que comienzan en 
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calles moderadamente congestionadas debido a trabajos de preservación y reemergencia. 
(MBA y Tabares, 2005). 
2.2.14 EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS. 
La evaluación de los asfaltos comprende una investigación que muestra el estado en el 
que se encuentra la estructura y la superficie del asfalto, a fin de tener la capacidad de recibir 
las medidas de preservación y soporte adecuadas, con las cuales se planea extraer el valioso 
La existencia del asfalto, en este sentido, es esencial para elegir una evaluación que sea 
objetiva y predecible con la tierra en la que se encuentra. (Leguía y Pacheco, 2016).  
 
a) IMPORTANCIA DE LA EVALUACIÓN. La evaluación de los asfaltos es 
esencial, ya que permitirá conocer a tiempo las desintegraciones presentes en la 
superficie y, a lo largo de estas líneas, realizar las medidas correctivas adecuadas, 
cumpliendo con ellas, para satisfacer el objetivo de una funcionalidad ideal para el 
cliente. Con el reconocimiento de una evaluación intermitente del asfalto, se puede 
anticipar el nivel de vida de un sistema o empresa. La evaluación de los asfaltos 
también permitirá el avance de los costos de recuperación, con el argumento de que 
si un deterioro se soluciona justo a tiempo, se retrasa su vida de administración, 
manteniendo una especulación más prominente en el futuro. (Leguía y Pacheco, 
2016). 
 
b) OBJETIVIDAD. Las personas realmente calificadas realicen las evaluaciones; 
generalmente, dichas pruebas pueden perder credibilidad después de un tiempo y no 
pueden analizarse, y es esencial que se seleccionen. una evaluación demuestra que 
está institucionalizada para tener la capacidad de declarar que se ha realizado una 
evaluación realmente objetiva. No es constantemente concebible adquirir 
estimaciones o registros que cumplan la condición de contrastar dos 
emprendimientos debido a la predisposición característica del liderazgo básico, 
creando una desviación entre el mundo real y lo que se comunica con los ejemplos. 
(Leguía y Pacheco, 2016). 
 
La desviación que ocurre puede deberse a dos factores fundamentales:  
 
 Variabilidad de las unidades, sobre la base de que las unidades son la razón 
de las disecciones que se completaron.  
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 Diversidad de la reacción dentro de cada unidad, esto ya que se identifica con 
la confiabilidad de la recuperación inevitable.  
Existen características y estrategias distintivas para la evaluación del asfalto. La 
mayoría de las veces las consecuencias de unas pocas pruebas pueden contrastarse 
entre sí, junto con afirmar los propósitos detrás del debilitamiento o desilusión, y en 
esta línea, comprender mejor la conducta de lo mismo. (Leguía y Pacheco, 2016). 
 
2.2.14.1 EVALUACIÓN DE LA ADHERENCIA. 
El accesorio de la carretera neumática es una de las cualidades superficiales del asfalto 
que tiene un impacto en el bienestar del conductor, ya que permite: disminuir la separación 
de frenado y mantener la codiciada dirección del vehículo de manera consistente. Para la 
instancia de los parámetros de seguridad del asfalto, la superficie de escala miniaturizada 
puede considerarse a través del aseguramiento del coeficiente de rejilla mediante métodos 
para el péndulo de contacto del Transport Research Laboratory (TRL) o péndulo inglés. En 
cuanto a la superficie a gran escala, se resuelve con la prueba de arena que consiste en 
extender un volumen conocido de arena de grano institucionalizado y medirlo en forma 
redonda con un adorno elástico, y luego examinar la estatura de arena (HS) que ingresó. 
Todas las cosas consideradas, en el círculo caracterizado. (Leguía y Pacheco, 2016). 
 
2.2.14.2 EVALUACIÓN ESTRUCTURAL. 
Las estrategias para la evaluación básica se separan en dos reuniones, pruebas ruinosas y 
pruebas no dañinas. Entre las pruebas peligrosas más conocidas están los pozos que nos 
permiten obtener una percepción de las capas de la estructura descubierta, a través de los 
divisores de la estructura y realizar pruebas de espesor "in situ". Estos juicios permiten 
adquirir la condición actual del perfil a través de las propiedades genuinas de los materiales 
que lo forman. Los fosos también fomentan la realización de pruebas en cantidad, para un 
pedido posterior en el laboratorio, cuyos resultados se pueden configurar de la mejor manera, 
en la temporada de jugar los compromisos de recuperación y cambio. Las obras proporcionan 
datos adicionales, por ejemplo, el grosor de las capas de conformación, la sustancia de 
humedad, la razón concebible para el debilitamiento de la capa, el grosor de cada capa y el 
límite de ayuda en el material de la subrasante. Entonces, nuevamente, penetrar debería ser 
posible con la ayuda de un borrador de hardware, tomar pruebas; esta opción, en contraste 
con los pozos, es menos compleja, más asequible, más rápida y causa menos intrusiones en 
el atasco de hora punta. Como impedimento, los juicios de grosor no pueden realizarse "in 
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situ" debido a problemas de espacio. Las pruebas no perjudiciales se pueden completar con 
métodos de estimación de evasión que son un instrumento esencial en el examen no ruinoso 
de asfaltos. La grandeza de la redirección entregada por el montón, son útiles para examinar 
las propiedades "in situ" del asfalto. Incluye aplicar una demanda estándar y estimar la 
reacción de la estructura. (Leguía y Pacheco, 2016). 
 
El marco de estimación de re direccionamiento más generalizado es el uso del pilar de 
Benkelman. Este artilugio se utiliza para realizar estimaciones en segmentos en los que se 
observan deficiencias notorias y en las que no se observan fallas, por lo que es concebible 
restringir las propiedades actuales del asfalto "in situ" e incorporar sus resultados para una 
comprensión mundial. Otro engranaje con el que se pueden hacer estimaciones es con un 
deflectómetro de efecto. Esta es una estrategia no perjudicial, que sirve para la evaluación 
básica del asfalto y el aprendizaje detallado de su condición. Este método es superior, sin 
obstrucción real al movimiento de las pistas y además se utiliza de forma rápida y precisa. 
Por otra parte, el perfilómetro láser se puede utilizar, esencialmente en la etapa de 
recolección, esto proporciona datos sobre lo desagradable del asfalto, cuyos datos permiten 
evaluar la funcionalidad actual del asfalto. (Leguía y Pacheco, 2016). 
 
2.2.14.3 EVALUACIÓN SUPERFICIAL. 
Se comprende por evaluación superficial o práctica, que la evaluación se completa en un 
camino con un objetivo final específico para decidir los debilitamientos que influyen en el 
asfalto y el cliente, y para conocer el estado en el que se encuentra. Existen estrategias 
distintivas para la evaluación superficial de asfaltos. Estas técnicas son fáciles de aplicar y 
no requieren equipo experimentado. La evaluación visual completa es un destacado entre los 
aparatos más imperativos en la utilización de estas técnicas, y es una pieza fundamental de 
todo el examen. La evaluación generalmente se completa en dos fases, una de comienzo y 
de punto por punto. La evaluación subyacente se realiza teniendo en cuenta el objetivo final 
de realizar un examen general de la empresa. Este emprendimiento se terminará en la 
intersección de la calle ya sea por una reubicación individual o por vehículo para decidir la 
funcionalidad que le está dando el asfalto, por fin se cubrirá todo el tramo de calle a evaluar. 
La evaluación detallada consiste en revisar la calle paseando y completando la recopilación 
de información vital, donde es importante describir una amplia gama de decepción 
encontrada por su gravedad, recurrencia y área, y adicionalmente otros datos considerados 
esenciales. (Leguía y Pacheco, 2016). 
     
   62 
 
La evaluación de la superficie debe caracterizarse ocasionalmente, con un objetivo final 
específico para decidir la naturaleza y el grado de desintegración en el asfalto; ya que dicha 
información es crítica debido al efecto inmediato que tienen en la conducción del asfalto 
actual y en las capas de soporte resultantes. Este tipo de evaluación es igualmente crítica a la 
luz del hecho de que permite decidir el tratamiento más adecuado requerido por la superficie 
de asfalto antes de colocar la capa superior de soporte. La evaluación superficial incorpora 
los avances que la acompañan: primero, distinga los defectos y las razones concebibles para 
ellos. En ese punto, los problemas se encuentran en una hoja de evaluación según la estrategia 
que se va a conectar. En ese punto, el nivel de seriedad y el grado de las decepciones se 
resuelven. Por lo tanto, los datos recopilados en el campo se evalúan en la oficina. 
Rápidamente, se emite un informe con el examen del área evaluada. Por fin, se resuelven los 
medicamentos y las reparaciones adecuados. (Leguía y Pacheco, 2016). 
 
2.2.15 BASE. 
La base es la capa debajo del organizador (asfalto adaptable). Se sabe que su capacidad 
es segura, absorbiendo la mayoría de las cargas verticales y su naturaleza inflexible o su 
protección contra la desfiguración bajo las preocupaciones re-apasionadas de la actividad 
normalmente se compara con el poder del movimiento abrumador. De esta manera, para la 
actividad media y ligera, se utilizan bases granulares habituales, sin embargo, para un 
movimiento abrumador, los materiales granulares tratados con un material cementoso se 
utilizan a partir de ahora. (Miranda, 2010). 
 
FIGURA 5 
ETAPAS PARA LA PREPARACIÓN DE LA BASE 
 
Fuente: Mecánica De Suelos En La Ingeniería (Miranda - 2010). 
     
   63 
 
2.2.16 SUB- BASE. 
En asfaltos adaptables, la subbase es la capa debajo de la construcción y, con respecto a 
la capa de subrasante, debe ser un componente que proporcione una ayuda uniforme y 
duradera al asfalto. Cuando se trata de un asfalto inflexible, esta capa se encuentra 
rápidamente debajo de las piezas sólidas, y puede no ser fundamental cuando la capa de 
subrasante tiene un límite de ayuda alto. Su capacidad es proporcionar a la base un 
establecimiento uniforme y comprender una etapa de trabajo suficiente para su posición y 
compactación. Debe ser un componente penetrable con el objetivo de que también satisfaga 
una actividad de agotamiento, para la cual es fundamental que los materiales utilizados 
necesiten finos y a pesar de que generalmente es una capa de progreso esencial.  
Esta capa no debe ser responsable de la maravilla de bombeo y rellene como una etapa de 
trabajo y superficie de apoyo para máquinas de limpieza. En situaciones en las que el 
movimiento es ligero, fundamentalmente en vehículos abrumadores, esta capa se puede 
abstener y las secciones se pueden sostener directamente en la capa de subrasante. Las 
subbases granulares que comprenden materiales aplastados seleccionados o fraccionados, 
pisos balanceados de concreto, etc., se utilizan regularmente. (Miranda, 2010). 
 
2.2.17 SUB-RASANTE. 
Esta capa debe tener la capacidad de resistir los esfuerzos que le transmite el asfalto. 
Intercede en el plan del espesor de las capas del asfalto e impacta la conducta del asfalto. Le 
da el nivel esencial a la subrasante y asegura el asfalto mientras salva su honestidad 
consistentemente, incluso en condiciones de humedad, proporcionando condiciones de 
ayuda uniforme y duradera. En cuanto a los materiales que componen la capa de subrasante, 
es importante utilizar suelos compactables y obtener no menos del 95% de su nivel de 
compactación. (Miranda, 2010). 
 
2.2.18  PRUEBAS UTILIZADAS PARA LA CARACTERIZACIÓN DE LA 
FATIGA EN EL CONCRETO ASFÁLTICO. 
Diferentes filosofías de prueba se pueden conectar para cuantificar la conducta de 
agotamiento del cemento negro. Puede encontrar una breve descripción junto con los puntos 
de interés, los inconvenientes y las restricciones de las filosofías de prueba elegidas en 
Informe general sobre la respuesta a la fatiga de las mezclas de asfalto, organizado por 
Tangella et al. En vista de las consecuencias de este informe y los encuentros pasados de 
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algunos científicos, las técnicas de prueba que se han reconocido como las más alentadoras 
para su utilización en la estimación de las propiedades de las mezclas que influyen 
fundamentalmente en la conducta del asfalto son:  
 
 Pruebas de fatiga por flexión.  
 Pruebas de fatiga por esfuerzo.  
 Métodos de instrumentos de crack. 
 
2.2.19 CONTENIDO DE ASFALTO. 
Crearon una progresión de pruebas con un objetivo final específico para investigar el 
impacto de la sustancia negra en la distorsión de cizallamiento inelástica. Se utilizó AAG-1 
negro y un RB total (granulometría media). La sustancia negra superior era 4,5, 4,9, 5,5 y 
6,0% en peso del total, a pesar de utilizar sustancia vacía reunida en tres clasificaciones, del 
2,5 al 3,5%, del 4,5 al 5,5% y del 6,5 al 7,5%. Los alcances de la sustancia negra superior y 
la sustancia vacía se consideraron lo suficientemente grandes como para influir en la 
conducta de las mezclas. (Monismith et al., 2004). 
 
2.2.20  TIPO Y CONTENIDO DE MODIFICADORES. 
Stephens descubrió que las mezclas con el elástico fino reutilizado tienen una calidad 
preferible sobre las mezclas con cauchos granulares. En cualquier caso, las consecuencias 
de las pruebas de tirón dinámico muestran que las mezclas cambiadas tienen una protección 
más digna de atención de la perpetua distorsión que las mezclas ordinarias. Estas 
investigaciones demostraron que, bajo carga constante, las mezclas cambiadas giran más 
rápido que las mezclas tradicionales. (Stephens, 2001). 
 
Inquirió acerca de tener en cuenta el objetivo final de romper el impacto de la expansión 
del elástico en el cemento negro. Introdujo una progresión de segmentos de prueba, 
separando ejemplos para su examen en el centro de investigación. Esta tarea constaba de dos 
segmentos de mezclas ordinarias y dos áreas de mezclas con parte superior negra y elástica 
situadas en un territorio urbano con poco desarrollo de actividad. Los resultados demostraron 
que las mezclas que contenían elásticos eran menos impermeables a las desfiguraciones 
duraderas en comparación con las que no habían recibido ningún tratamiento. (Maupin Jr., 
2004). 
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Hicieron una evaluación y una representación de asfaltos de mezclas calientes de la parte 
superior negra cambiadas con elástico. Utilizando segmentos de prueba, hicieron 
estimaciones de más de dos años para ver la conducta de las mezclas bajo deformaciones 
inmutables. En cualquier caso, las piezas de prueba dispuestas en el centro de investigación 
demostraron que no existe un contraste entre las mezclas habituales y alteradas, de hecho. 
(Hanson et al., 2007). 
 
Completaron las investigaciones teniendo en cuenta el objetivo final de observar la 
conducta de las mezclas ajustadas de la parte superior negra con el elástico reutilizado. 
Utilizando la carga estática y las pruebas de pila rehashed, investigaron la reacción a la 
distorsión duradera de estas mezclas. Los extremos mostraron que la expansión del elástico 
reutilizado produce mezclas que muestran menos deformaciones perpetuas a altas 
temperaturas y contrastadas que no reciben ningún tratamiento. (Kroutz y Stroup, 2002). 
 
2.2.21  CONTENIDO DE VACÍOS EN LA MEZCLA. 
Vieron que una expansión en la sustancia de los vacíos en la mezcla causa una 
disminución en la oposición de la mezcla a la edad de las trincheras. Este punto podría ser 
disecado al realizar diferentes pruebas de presión pivotal en el flujo. A pesar de que las 
mezclas actuaron en conjunto de una manera inesperada, su módulo rápido no era del todo 
diferente. Además, por supuesto, las mezclas con bajo contenido de huecos son superiores a 
las mezclas con alta sustancia. (Monismith et al., 1994).  
 
2.2.22  VACÍOS EN EL AGREGADO MINERAL. 
Vieron que una expansión en la sustancia de los vacíos en el mineral total causa una 
disminución en la oposición de la mezcla a la edad de los surcos. Vieron en su examen el 
impacto de los vacíos en el total mineral (VAM) sobre la capacidad de los surcos en las 
mezclas de la parte superior negra. Una expansión en huecos y espesores provoca un 
incremento en desfiguraciones duraderas para mezclas de roca y piedra caliza, mientras que 
causa una reducción en las distorsiones de mezclas con la roca. A partir de ahora, el impacto 
de los huecos en las trincheras no se ve, por lo que se necesita un informe adicional para 
comprender por completo este impacto. (Kandhal y Mallick, 2001). 
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2.3 MARCO CONCEPTUAL. 
 
2.3.1 PAVIMENTO FLEXIBLE. 
Este pavimento está constituido por una carpeta  bituminosa  apoyada generalmente sobre 
dos capas no rígidas, la base y la subbase. Debido a la alta flexibilidad de la carpeta 
bituminosa (capacidad de gran deformación sin rotura bajo la acción de una carga), el peso 
del vehículo que transita sobre la superficie es prácticamente una carga concentrada, cuyo 
efecto disminuye a través del espesor de las capas subyacentes, hasta llegar distribuido y 
atenuado a la subrasante. 
 
2.3.2 RESISTENCIA. 
“Su resistencia a la tensión complementa la capacidad estructural del pavimento”.  
 
2.3.3 COMPACTACIÓN DE MEZCLAS ASFÁLTICAS. 
“El efecto de la compactación consiste en forzar las partículas de agregado a estar en  
contacto  y  luego  mantener  ese  contacto  mediante  la  acción  adhesiva  del asfalto. De 
esta forma el pavimento adquiere estabilidad, cohesión e impermeabilidad”.  
 
2.3.4  ESTABILIDAD.  
“Está definida por la capacidad de un pavimento de mantener o restaurar su equilibrio 
bajo las cargas del tránsito que tienden a desplazarla. No puede desarrollarse estabilidad sin 
fricción que tiene lugar cuando por compactación se mantienen las partículas en contacto”.  
 
2.3.5  IMPERMEABILIDAD.  
“Se define como la resistencia que opone el pavimento al paso de agua y aire”. 
  
2.3.6  MEJORAMIENTO.  
“Comprende obras que se ejecutan para elevar de manera sustancial el estándar de la 
vía, a efectos de atender en forma oportuna y adecuada nuevas exigencias por cambios en 
las condiciones del tránsito, en la seguridad u otros aspectos. El Mejoramiento implica el 
redimensionamiento de la capacidad funcional, estructural y de seguridad de la calzada y/o 
los demás elementos viales”.  
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2.3.7  RECONSTRUCCIÓN.  
“Renovación completa de la estructura de la vía, previa demolición parcial o completa 
de la estructura existente, en la cual se manifiestan problemas generalizados de tipo 
superficial, estructural, funcional y de seguridad”.  
 
2.3.8  REHABILITACIÓN.  
“Ejecución de las obras necesarias, para devolver a la infraestructura vial sus 
características geométricas y portantes originales”.  
 
2.3.9 PIEL DE COCODRILO. 
Las roturas por debilidad son una progresión de divisiones interconectadas cuyo punto de 
partida es la decepción del cansancio de la pista de rodadura de la parte superior negra bajo 
la actividad repetida de las cargas de movimiento. La rotura comienza en la base de la capa 
superior negra donde los esfuerzos de tensión y presión son más prominentes bajo el montón 
de una rueda. Al principio, las fracturas proliferan a la superficie como una progresión de 
roturas longitudinales paralelas. Luego de las pilas de actividades repetidas, los descansos se 
asocian a polígonos de marcos con bordes intensos que crean un ejemplo que se asemeja a un 
gallinero o a una piel de cocodrilo. Cuando todo está dicho, el lado más grande de las piezas 
no supera los 0,60 m. (PCI - 1998).  
 
2.3.10 EXUDACION. 
Es una película de material bituminoso sobre la superficie del asfalto, que enmarca una 
superficie brillante, cristalina e inteligente que, en general, queda pegajosa. La exudación es 
causada por la abundancia de la parte superior negra en la mezcla, por encima del uso de un 
sellador de tapa negra o una baja cantidad de huecos de aire. Sucede cuando la parte superior 
negra llena los vacíos de la mezcla en el medio de altas temperaturas que abarcan y después 
de eso se desarrolla la superficie del asfalto. (PCI - 1998).  
 
3.2.11  AGRIETAMIENTO EN BLOQUE. 
Los saltos cuadrados son divisiones interconectadas que separan el asfalto en piezas 
rectangulares. Los cuadrados pueden cambiar en una estimación de 0.30 m x 0.3 m a 3.0 m x 
3.0 m. Las roturas en la plaza son causadas principalmente por la constricción del concreto 
negro superior y los ciclos de temperatura diarios (que producen ciclos de presión / presión 
día por día). Los descansos en los cuadrados no están relacionados con las cargas y muestran 
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que el techo negro se ha solidificado fundamentalmente. Por lo general, ocurre en una parte 
sustancial del asfalto, sin embargo, algunas veces solo aparece en zonas sin actividad. (PCI - 
1998).  
 
2.3.12  ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS. 
Los grumos son pequeñas reubicaciones situadas en la superficie del asfalto. Varían de 
las reubicaciones, ya que las últimas son causadas por asfaltos temperamentales. Los golpes, 
de nuevo, pueden ser causados por algunas variables, incluyendo... 
1. Aumento o deformación de las secciones sólidas del enlace Portland con una capa de 
cemento negro.  
2. Extensión mediante solidificación (desarrollo de puntos focales de hielo).  
3. Penetración y levantamiento de material en un corte en la mezcla con cargas de 
actividad (algunas veces llamadas tiendas). (PCI - 1998). 
 
2.3.13 CORRUGACION. 
La corrugación Groove (también llamado ropa) es una progresión de tops y desalientos 
cercanos que ocurren a intervalos realmente normales, generalmente menos de 3.0 m. Los 
pináculos son opuestos al curso del movimiento. Este tipo de daño normalmente es causado 
por la actividad del movimiento unido a un organizador o base inseguros. En el caso de que 
ocurran grumos en un arreglo con una partición de menos de 3.0 m entre ellos, cualquiera 
que sea el motivo, el daño se denomina estratificación. (PCI - 1998). 
 
2.3.14 DEPRESION. 
Son zonas confinadas de la superficie de asfalto con niveles marginalmente más bajos que 
el asfalto a su alrededor. En diferentes eventos, los desalientos delicados son notables 
después de la lluvia, cuando el agua envasada forma un "cuenco de agua". En el asfalto seco, 
las melancolías se pueden encontrar a causa de las manchas causadas por el agua desechada. 
Las miserias están formadas por el asentamiento de la subrasante o por un desarrollo fuera 
de la base; el hundimiento no es para nada como las melancolías, son las caídas repentinas 
del nivel. (PCI - 1998). 
 
2.3.15 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. 
Los saltos longitudinales son paralelos al cubo del asfalto o al cojinete de desarrollo y 
pueden ser causados por...: 
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 Una junta de riel de asfalto construida inadecuadamente. 
Contracción de la superficie sólida de la parte superior negra debido a las bajas 
temperaturas o a la solidificación de la parte superior negra o al ciclo de temperatura 
de todos los días. 
 Una división de la reflexión causada por la ruptura debajo de la capa base, que 
incorpora divisiones en trozos sólidos de enlace de Portland, sin embargo, no en las 
juntas sólidas de asfalto. 
 Las divisiones transversales se extienden a través del asfalto en los bordes más o 
menos derechos al centro del asfalto o al rumbo de desarrollo. En su mayor parte, 
este tipo de divisiones no está relacionado con la pila. (PCI - 1998). 
 
2.3.16 PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS PUBLICOS. 
Una solución es una región de asfalto que ha sido suplantada con material nuevo para 
reparar el asfalto actual. Una solución se considera una imperfección, independientemente 
de qué tan bien continúe (generalmente, un territorio fijo o la región vecina no continua y, 
además, el primer segmento de asfalto). En general, se descubre que cierta dureza está 
relacionada con este daño. (PCI - 1998). 
 
2.3.17   PULIMENTO DE AGREGADOS. 
 
 
Este daño es causado por la reiteración de cargas de movimiento. En el momento en que 
el total a primera vista resulta ser delicado al tacto, el accesorio con las sensaciones quemadas 
en el vehículo disminuye considerablemente. En el punto en que el segmento de total que a 
primera vista es pequeño, la superficie del asfalto no contribuye fundamentalmente a 
disminuir la velocidad del vehículo. La limpieza de los totales se debe contar cuando un 
examen descubre que el total que se extiende sobre la superficie es degradable y que la 
superficie del total es delicada al tacto. (PCI - 1998). 
 
2.3.18 HUECOS. 
Los agujeros son pequeñas melancolías en la superficie del asfalto, normalmente con 
anchos inferiores a 0,90 y formados como un cuenco. En su mayor parte tienen bordes filosos 
y lados verticales en la región de la región superior. El desarrollo de las aberturas se acelera 
mediante la acumulación de agua en su interior (...) El desmoronamiento del asfalto avanza 
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a causa de las malas mezclas a primera vista, los efectos indefensos de la base o subrasante, 
o a la luz del hecho de que una piel estado de cocodrilo de gran seriedad (PCI - 1998). 
 
2.3.19 AHUELLAMIENTO. 
El surco es una melancolía en la superficie de las huellas de las ruedas. El levantamiento 
del asfalto en los bordes de la formación de surcos puede ocurrir, en cualquier caso, como 
regla general, esto es apenas perceptible después de la lluvia, cuando las impresiones están 
rebosantes de agua. La Spallation se obtiene de una torsión duradera en cualquiera de las 
capas del asfalto o la subrasante, en su mayor parte entregada por combinación o desarrollo 
paralelo de los materiales debido a la pila de actividades. (PCI - 1998). 
 
2.3.20   DESPLAZAMIENTO. 
La eliminación es un desplazamiento longitudinal e inmutable de una región confinada 
de la superficie del asfalto creada por las cargas de movimiento. En el momento en que la 
actividad empuja contra el asfalto, crea una onda corta y repentina a primera vista. Por lo 
general, este daño solo ocurre en asfaltos con mezclas de líquido negro inestable (reducción 
o emulsión). Las extracciones también ocurren cuando los asfaltos sólidos de la parte 
superior negra restringen los asfaltos sólidos del concreto de Portland. La longitud de los 
asfaltos sólidos de enlace de Portland se expande, causando la eliminación. (PCI - 1998). 
 
2.3.21   HINCHAMIENTO. 
La hinchazón se refleja en una unión ascendente de la superficie del asfalto, una onda larga 
y lenta con una longitud más notable que 3,0 m. La hinchazón se puede unir rompiendo la 
superficie. Por lo general, este daño es causado por la solidificación en la subrasante o por 
suelos posiblemente extensos. (PCI - 1998).  
 
2.3.22 METEORIZACION/DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS. 
La intemperie y la separación son la pérdida de la superficie del asfalto debido a la pérdida 
del sujetador de la parte superior negra y a las partículas totales libres. Este daño muestra 
que el sujetador de la parte superior negra se ha solidificado considerablemente o que la 
mezcla presente es de baja calidad. Además, la separación puede ser causada por tipos 
específicos de actividad, por ejemplo, vehículos sobre orugas. El reblandecimiento de la 
superficie y la pérdida de los totales debido al derrame de aceites se consideran también 
como separación. (PCI - 1998). 
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CAPÍTULO III 
 
PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO DE  
LA INVESTIGACIÓN 
 
3.1  MÉTODOLOGIAS DE INVESTIGACIÓN. 
El desarrollo del trabajo permitirá la elucidación de resultados que se basan en el tema 
que se explora, formará parte de un trabajo esquemático en vista de la información existente 
adquirida a través de la investigación y / o comprensión realista, para la cual se ha planificado 
una metodología que se utilizará para obtener la acumulación de información, reaccionar 
ante los detalles del problema, para la satisfacción de los objetivos y para reconocer o 
descartar la especulación. De manera similar, el sistema acumulado permitirá reunir la 
información requerida específicamente de la realidad a través de la percepción o el 
discernimiento. Esta técnica, en esta línea, requerirá una progresión de actividades tanto con 
las metas o maravillas que se examinarán, como adicionalmente con los métodos y 
materiales que se utilizarán, para lo cual la percepción y la estimación se verán cómo; que 
permite la evaluación auxiliar con la utilización de la filosofía PCI, la investigación de la 
transitabilidad de vehículos particularmente importantes, la tarea de los residuos que han 
causado el debilitamiento del asfalto adaptable de la Av. Tacna en la ciudad de Juliaca. 
 
3.2  DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN. 
El diseño que se ha considerado para el desarrollo del presente trabajo, considera lo 
siguiente: 
 
 Enfoque cualitativo. 
 Nivel explicativo. 
 Tipo aplicada. 
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3.2.1 ENFOQUE CUANTITATIVO. 
Debido a que el trabajo se desarrollará en el campo físico y natural de los pavimentos 
flexibles, luego se empleará ensayos de laboratorio a fin de conocer la calidad de materiales 
empleados, la calidad de materiales empleados, la incidencia de la circulación de vehículos, 
el funcionamiento de las obras de drenaje, para el final proponer un Plan de Gestión de 
Mantenimiento y Reparación de los pavimentos dañados. 
 
3.2.2 NIVEL EXPLICATIVO. 
Es el nivel explicativo, puesto que se establecerá las causas del deterioro del pavimento; 
para lo que se analizará los materiales empleados, la calidad de procesos constructivos, la 
incidencia de la circulación de vehículos sobre todo pesados, del mismo modo el nivel de 
funcionamiento de las obras de drenaje; los que en conjunto han generado diversos tipos de 
fallas en superficie del pavimento flexible de la Av. Tacna. 
 
3.2.3 TIPO APLICADA. 
El desarrollo del trabajo requiere del aspecto de cocimientos que se trata en las áreas de 
construcción de vías con aplicación de normas y dispositivos legales establecidas por el 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), la AASHTO y otras entidades de nivel 
internacional que tratan de estudiar y resolver problemas que se genera en la etapa de 
durabilidad del pavimento flexible, en este caso el de la Av. Tacna de la ciudad de Juliaca. 
 
3.3  POBLACIÓN Y MUESTRA. 
La construcción, servicio de los pavimentos en la Región de Puno, es siempre compleja, 
a cada paso se tiene pavimentos de corta durabilidad, aspectos que deben de ser estudiados, 
analizados, evaluados a fin de lograr en el futuro pavimentos que permita alcanzar el 
desarrollo de los pueblos de su entorno; el desarrollo del presente trabajo tiene en esto las 
características siguientes: 
POBLACIÓN  : Pavimentos flexibles de la ciudad de Juliaca. 
MUESTRA  : Av. Tacna de la ciudad de Juliaca. 
TIPO DE MUESTRA : No probabilística. 
CLASE DE MUESTRA : Intencionada. 
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CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS Y TÉCNICAS DE LA MUESTRA: 
 Longitud total de la vía   : 996.15 mt. 
 Ancho total de la vía   :   25.80 mt. 
 Número de carriles   :     2 
 Ancho promedio de cada carril  :   12.00 mt. 
 Ancho de berma central   :    1.80 mt. 
 Canal rectangular de drenaje  :    0.70 mt x 1.40 mt, rectangular. 
 
3.4  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN. 
 
3.4.1  CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE SUELOS DE BASE DEL 
PAVIMENTO DE LA AV. TACNA. 
Para ello se ha efectuado la obtención de cinco (5) muestras de la base, en los que se ha 
realizado los siguientes ensayos de laboratorio. 
 
 Análisis granulométrico. 
 Límites de consistencia. 
 Clasificación de suelos. 
 Compactación. 
 CBR. 
 
1. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS DE BASE DE LA AV. 
TACNA. 
Se ha considerado cinco (5) muestras de suelo de base, extraídas en diferentes 
progresivas, a fin de determinar los siguientes valores: 
 
 Distribución granulométrica en gravas, arenas y finos en valores 
porcentuales. 
 La determinación del coeficiente de uniformidad (Cu). 
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 Comparación con el coeficiente de uniformidad (Cu) sugerido por el 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). 
 
2. LÍMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS DE BASE DE LA AV. 
TACNA. 
Para ello se ha efectuado la obtención de cinco (5) muestras de base extraídas en 
diferentes progresivas, a fin de determinar los siguientes valores: 
 
 Límite líquido (LL). 
 Límite plástico (Lp). 
 Índice de plasticidad (Ip). 
 Comparación con el índice de plasticidad (Ip) sugerido por el Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones (MTC). 
 
3. CLASIFICACIÓN DE SUELOS DE BASE DE LA AV. TACNA. 
Para ello se ha efectuado la obtención de cinco (5) muestras de base extraídas en 
diferentes progresivas, a fin de determinar las siguientes características: 
 
 Con empleo de la clasificación AASHTO, su correspondiente 
clasificación. 
 La AASHTO sugiere que, de acuerdo a su clasificación, suelos 
recomendables son los que corresponde a A – 1. 
 
4. COMPACTACIÓN DE SUELOS DE BASE DE LA AV. TACNA. 
Para ello se ha efectuado la obtención de cinco (5) muestras de base extraídas en 
diferentes progresivas, a fin de determinar los valores siguientes: 
 
 Densidad seca máxima. 
 Contenido óptimo de humedad. 
 Comparación con la densidad seca (Ds) mínima sugerido por el Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones (MTC). 
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5. CBR DE SUELOS DE BASE DE LA AV. TACNA. 
Para ello se ha efectuado la obtención de cinco (5) muestras de base extraídas en 
diferentes progresivas, a fin de determinar los valores siguientes: 
 
 El CBR al 100%. 
 El CBR al 95%. 
 Comparación del CBR al 100%, con lo sugerido por el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones (MTC). 
 
3.4.2  EVALUACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE 
EN LA AV. TACNA. 
Para ello se ha efectuado la evaluación de: 
 
 Funcionamiento de cunetas. 
 Funcionamiento del canal rectangular. 
 Bombeo y/o inclinación de la vía. 
 
1. EVALUACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE CUNETAS DE LA AV. 
TACNA. 
Para ello se ha considerado los siguientes aspectos: 
 
 La progresiva de la evaluación. 
 Verificación de las características geométricas. 
 Pendiente de cunetas. 
 
2. EVALUACIÓN DEL BOMBEO DE LA CALZADA DE LA AV. TACNA. 
Para ello se ha considerado los siguientes aspectos: 
 La progresiva de evaluación. 
 Identificación de las características geométricas. 
 Pendiente de bombeo de la calzada. 
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3. EVALUACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DEL CANAL 
RECTANGULAR DE DRENAJE DE LA AV. TACNA. 
Para ello se ha considerado lo siguientes aspectos: 
 
 La progresiva de evaluación. 
 Las características geométricas del canal de drenaje rectangular. 
 Evaluación de su funcionamiento. 
 
4. EVALUACIÓN DE LA INCIDENCIA DE LAS AGUAS SUPERFICIALES 
EN EL DETERIORO DE LA AV. TACNA. 
Para ello se ha considerado lo siguientes aspectos: 
 
 Determinación de la humedad natural de suelos de base. 
 Determinación del contenido óptimo de humedad deducido de la máxima 
densidad seca. 
 Comparación de ambas humedades, en caso de que la humedad natural sea 
mayor que el contenido óptimo de agua, se interpreta la saturación de la 
base por infiltración de agua por las fallas en la superficie del pavimento. 
 
3.4.3  EVALUACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DEL TRÁFICO DE VEHÍCULOS 
EN LA AV. TACNA. 
Para ello se ha considerado los siguientes aspectos: 
 
 Medidas del tráfico. 
 Estaciones para la información del tráfico existente. 
 Tráfico existente en la Av. Tacna. 
 Determinación del tráfico promedio diario anual (TPDA) y futuro. 
 Análisis y discusión de resultados del tránsito vehicular en la Av. Tacna. 
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3.4.4  EVALUACIÓN DEL ORIGEN DE FALLAS EN LOS PAVIMENTOS DE LA 
AV. TACNA. 
Para ello se ha considerado los siguientes aspectos: 
 
 Causas probables. 
 Fallas más comunes. 
 Deterioro de pavimentos. 
 
3.4.5 EVALUACIÓN DE FALLAS SUPERFICIALES DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE DE LA AV. TACNA. 
Para ello se ha considerado los siguientes aspectos: 
 
 Ubicación de la vía. 
 Características de la sección de la vía. 
 Estructura del pavimento. 
 Drenaje y medio ambiente. 
 Aplicación de la metodología del Índice de Condición del Pavimento (PCI), 
puntualizado en: 
 
 Densidad de unidades de muestra (N). 
 Unidades de muestra a ser evaluados (n). 
 Selección de las unidades de muestreo de inspección (i). 
 Evaluación en dos carriles determinados. 
 
3.4.6  PROPUESTA DEL PLAN DE GESTIÓN PARA EL MANTENIMIENTO Y 
REPARACIÓN DE PAVIMENTOS DE LA AV. TACNA  
Se ha considerado el contenido siguiente: 
 Control de calidad de pavimentos en servicio. 
 Evaluación y mantenimiento de los pavimentos. 
 Actividades de mantenimiento y reparación de los pavimentos. 
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Considerando: 
 Explotación y mantenimiento de pavimentos. 
 Organización. 
 Actuaciones de mantenimiento. 
 Reparación de los pavimentos. 
 Sistemas de gestión. 
 Base de datos. 
 Estrategias de mantenimiento. 
 Criterios de actuación. 
 Programas de evaluación y seguimiento. 
 Actuaciones en los elementos de señalización y de seguridad. 
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CAPÍTULO IV 
ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  
 
4.1  CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE SUELOS EMPLEADOS EN LA 
CONSTRUCCIÓN DE BASE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. 
TACNA. 
La construcción de los pavimentos flexibles, en lo que respecta a la subbase y base, 
requieren de suelos de cantera debidamente seleccionadas, los que en la parte mecánica 
deben de cumplir con lo establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
(MTC) y la AASHTO; tomando en cuenta ello, a continuación, se muestra los ensayos 
efectuados, que son: 
 Análisis granulométrico. 
 Límites de consistencia. 
 Clasificación de suelos. 
 Compactación. 
 CBR. 
Cuyos resultados se muestra a continuación. 
 
1. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS DE BASE DE LA AV. 
TACNA. 
 
Se ha efectuado suelos de cinco (5) lugares distintos, los resultados se muestra a 
continuación. 
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CUADRO 1 
RESULTADOS DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS DE 
BASE EN LA AV. TACNA 
N° PROGRESIVA MUESTRA 
GRANULOMETRÍA 
CU 
MTC  
CU  
PROPUESTO 
GRAVA 
(%) 
ARENA 
(%) 
FINOS 
(%) 
1 0 + 115 BASE 39.18 32.16 28.66 3.05 1 a 3 
2 0 + 299 
BASE 
28.88 48.57 22.55 1.21 
1 a 3 
3 0 + 575 BASE 33.90 33.48 32.69 1.21 1 a 3 
4 0 + 851 BASE 36.35 30.98 32.67 1.38 1 a 3 
5 0 + 943 BASE 31.40 36.34 32.26 1.24 1 a 3 
FUENTE:  ENSAYOS DE LABORATORIO EPIC - UANCV – NOVIEMBRE 2017. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 Los ensayos se han efectuado en cinco (5) calicatas, la obtención de 
muestras de suelos de base, fueron una profundidad de 0.60 mt. 
 Los suelos tienen aceptable gradación en lo que respecta a gravas, arenas 
y finos. 
 Los coeficientes de uniformidad (CU) están entre 1 y 3, que son los 
sugeridos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). 
 En conclusión, la granulometría está dentro de lo aceptable. 
 
2. LÍMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS DE BASE DE LA AV. 
TACNA. 
Se ha efectuado en suelos de cinco (5) lugares distintos, los resultados se muestran 
a continuación: 
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CUADRO 2 
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LÍMITES DE CONSISTENCIA DE 
SUELOS DE BASE DE LA AV. TACNA 
N° PROGRESIVA MUESTRA 
LÍMITES DE CONSISTENCIA MTC  
Ip 
SUGERIDO LL (%) Lp (%) Ip (%) 
1 0 + 115 BASE 26.40 17.55 8.85 < 7.00 
2 0 + 299 BASE 24.37 13.98 10.39 < 7.00 
3 0 + 575 BASE 22.09 12.00 10.08 < 7.00 
4 0 + 851 BASE 22.14 11.78 10.36 < 7.00 
5 0 + 943 BASE 28.79 18.53 10.26 < 7.00 
PROMEDIO 24.76 14.77 9.99 < 7.00 
FUENTE:  ENSAYOS DE LABORATORIO EPIC - UANCV – NOVIEMBRE 2017. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 Los ensayos se han efectuado en cinco (5) calicatas, la obtención de 
muestras de suelos de base fueron a una profundidad de 0.50 mt. 
 Los límites de consistencia promedio de los cinco ensayos son: Límite 
liquido (LL) 24.76%, limite plástico (Lp) 14.77% e índice de plasticidad 
(Ip) 9.99%. 
 El Misterio de Transportes y Comunicaciones (MTC) sugiere un índice de 
plasticidad (Ip) menor del 7.00%. 
 En conclusión, el índice de plasticidad (Ip) no es el excelente. 
 
3. CLASIFICACIÓN DE SUELOS DE BASE DE LA AV. TACNA. 
Se ha efectuado en suelos de cinco (5) lugares distintos, los resultados se muestran 
a continuación: 
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CUADRO 3 
RESULTADOS DE LA CLASIFICACIÓN DE SUELOS DE LA BASE DE 
LA AV. TACNA 
N° PROGRESIVA MUESTRA 
CLASIFICACIÓN MTC 
AASHTO  
SUGERIDO SUCS AASHTO 
1 0 + 115 BASE CL A – 3  A – 1 
2 0 + 299 BASE CH A – 3 A – 1 
3 0 + 575 BASE CH A – 3 A – 1 
4 0 + 851 BASE CL A – 3 A – 1 
5 0 + 943 BASE CH A – 3 A – 1 
FUENTE:  ENSAYOS DE LABORATORIO EPIC - UANCV – NOVIEMBRE 2017. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 Los ensayos se han efectuado en cinco (5) calicatas, la obtención de 
muestras de suelos de base fueron a una profundidad de 0.60 mt. 
 La clasificación de suelos según SUCS están como CL y CH; y según 
AASHTO corresponde a suelos A – 3. 
 La clasificación AASHTO, sugiere suelos A – 1 para la base de 
pavimentos. 
 En conclusión, los suelos de acuerdo a la clasificación AASHTO, no son 
los recomendables. 
 
4. COMPACTACIÓN DE SUELOS DE BASE CON PROCTOR 
MODIFICADO DE BASE DE LA AV. TACNA. 
 
Se ha efectuado en suelos de cinco (5) lugares distintos, los resultados se muestran 
a continuación: 
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CUADRO 4 
RESULTADOS DE COMPACTACIÓN CON PROCTOR MODIFICADO 
DE SUELOS DE LA BASE DE LA AV. TACNA 
N° PROGRESIVA MUESTRA 
COMPACTACIÓN MTC 
DS (gr/cm3) 
SUGERIDO  DS (gr/cm3) COA (%) 
1 0 + 115 BASE 1.87 7.40 > 1.95 
2 0 + 299 BASE 1.85 7.30 > 1.95 
3 0 + 575 BASE 1.87 7.00 > 1.95 
4 0 + 851 BASE 1.87 7.00 > 1.95 
5 0 + 943 BASE 1.86 7.30 > 1.95 
PROMEDIO 1.86 7.20 > 1.95 
FUENTE:  ENSAYOS DE LABORATORIO EPIC - UANCV – NOVIEMBRE 2017. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 Los ensayos se han efectuado en cinco (5) calicatas, la obtención de 
muestras de suelos de base fueron a una profundidad de 0.60 mt. 
 La compactación de suelos se ha efectuado con el Proctor modificado. 
 La densidad promedio alcanzada es de 1.86 gr/cm3, con un contenido 
óptimo de agua (COA) de 7.20%. 
 La densidad sugerida por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
(MTC) es mayor a 1.95 gr/cm3. 
 En conclusión, la densidad de compactación no es la recomendable. 
 
5. CBR DE SUELOS DE BASE DE LA AV. TACNA. 
Se ha efectuado en suelos de cinco (5) lugares distintos, los resultados se 
muestran a continuación: 
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CUADRO 5 
RESULTADOS DE CBR DE SUELOS DE LA BASE DE LA AV. TACNA 
N° PROGRESIVA MUESTRA 
CBR MTC 
CBR (100%)  
SUGERIDO 100 (%) 95 (%) 
1 0 + 115 BASE 41.73 33.94 > 50.00 
2 0 + 299 BASE 43.20 31.16 > 50.00 
3 0 + 575 BASE 39.70 25.83 > 50.00 
4 0 + 851 BASE 43.70 35.69 > 50.00 
5 0 + 943 BASE 44.63 35.89 > 50.00 
PROMEDIO 42.59 32.50 > 50.00 
FUENTE:  ENSAYOS DE LABORATORIO EPIC - UANCV – NOVIEMBRE 2017. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 Los ensayos se han efectuado en cinco (5) calicatas, la obtención de 
muestras de suelos de base fueron a una profundidad de 0.60 mt. 
 El CBR al 100% promedio alcanza es de 42.59%. 
 El CBR mínimo sugerido por el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (MTC) es mayor del 50.00%. 
 El CBR de suelos no es el recomendable. 
 
4.2  EVALUACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE EN 
LA AV. TACNA DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
Es de conocimiento general, que la topografía de la ciudad de Juliaca es plana, situación 
de dificultad en funcionamiento adecuado de las obras de drenaje de las vías en la ciudad, 
esta situación permite que las aguas de lluvia se estanquen y de esta manera sean más 
vulnerables la estructura de la vía frente a la humedad; en el caso del presente estudio se 
analizara tres aspectos, que son: 
 Funcionamiento de cunetas. 
 Funcionamiento del canal rectangular. 
 Bombeo y/o inclinación de la vía. 
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4.2.1  EVALUACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE CUNETAS EN LA AV. 
TACNA. 
Las características de las cunetas en la Av. Tacna, no es notoria, es decir en la calzada del 
pavimento y las veredas no se aprecia las dimensiones geométricas de las cunetas, para la 
evaluación correspondiente se ha tomado en cuenta la berma central de la avenida, al que se 
aprecia cierta inclinación, las características se aprecian a continuación: 
CUADRO 6 
VERIFICACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE 
LAS CUNETAS 
N° PROGRESIVA 
DIMENSIONES GEOMETRÍAS PENDIENTE 
% ANCHO (m) ALTURA (m) 
1 0 + 000 No se aprecia No se aprecia 0.08 
2 0 + 115 No se aprecia No se aprecia 0.09 
3 0 + 207 No se aprecia No se aprecia 0.10 
4 0 + 299 No se aprecia No se aprecia 0.08 
5 0 + 391 No se aprecia No se aprecia 0.05 
6 0 + 489 No se aprecia No se aprecia 0.07 
7 0 + 575 No se aprecia No se aprecia 0.08 
8 0 + 667 No se aprecia No se aprecia 0.10 
9 0 + 759 No se aprecia No se aprecia 0.12 
10 0 + 851 No se aprecia No se aprecia 0.08 
11 0 + 943 No se aprecia No se aprecia 0.09 
12 0 + 966.15 No se aprecia No se aprecia 0.10 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – NIVELACIÓN DE CUNETAS DEL CARRIL DERECHO DEL 
PROYECTO – DICIEMBRE 2017. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 Efectuado la verificación de las dimensiones de las cunetas, estas no son visibles. 
 La pendiente longitudinal de cunetas es mínima las que están entre el 0.05% a 
0.12%. 
 Las pendientes mínimas hacen que se tenga estancamiento de aguas de lluvia a lo 
largo de la Av. Tacna. 
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4.2.2 EVALUACIÓN DEL BOMBEO DE LA CALZADA DE LA AV. TACNA. 
Este trabajo se ha efectuado tomando en consideración la berma central existente en la 
Av. Tacna; entendiéndose que se tiene una pendiente de la berma central, donde se tiene el 
canal rectangular de drenaje. 
Las características de las pendientes se muestran a continuación: 
CUADRO 7 
VERIFICACIÓN DE LA PENDIENTE DE LA CALZADA HACIA LA BERMA 
CENTRAL EN EL CARRIL DERECHO DE LA AV. TACNA 
N° PROGRESIVA 
COTA BERMA 
CENTRAL 
ANCHO DE 
CALZADA (m) 
COTA BASE 
VEREDA 
PENDIENTE 
(%) 
1 0 + 000 0.00 12.00 0.07 0.6 
2 0 + 115 0.00 12.00 0.08 0.7 
3 0 + 207 0.00 12.00 0.06 0.5 
4 0 + 299 0.00 12.00 0.07 0.6 
5 0 + 391 0.00 12.00 0.08 0.7 
6 0 + 489 0.00 12.00 0.10 0.8 
7 0 + 575 0.00 12.00 0.11 0.9 
8 0 + 667 0.00 12.00 0.10 0.8 
9 0 + 759 0.00 12.00 0.10 0.8 
10 0 + 851 0.00 12.00 0.11 0.9 
11 0 + 943 0.00 12.00 0.08 0.7 
12 0 + 966.15 0.00 12.00 0.11 0.09 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – NIVELACIÓN DE LA CALZADA DEL CARRIL DERECHO DEL 
PROYECTO – DICIEMBRE 2017. 
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CUADRO 8 
VERIFICACIÓN DE LA PENDIENTE DE LA CALZADA HACIA LA BERMA 
CENTRAL EN EL CARRIL IZQUIERDO DE LA AV. TACNA 
N° PROGRESIVA 
COTA BERMA 
CENTRAL 
ANCHO DE 
CALZADA (m) 
COTA BASE 
VEREDA 
PENDIENTE 
(%) 
1 0 + 000 0.00 12.00 0.08 0.70 
2 0 + 115 0.00 12.00 0.10 0.80 
3 0 + 207 0.00 12.00 0.10 0.80 
4 0 + 299 0.00 12.00 0.11 0.90 
5 0 + 391 0.00 12.00 0.10 0.80 
6 0 + 489 0.00 12.00 0.11 0.90 
7 0 + 575 0.00 12.00 0.08 0.70 
8 0 + 667 0.00 12.00 0.11 0.60 
9 0 + 759 0.00 12.00 0.10 0.80 
10 0 + 851 0.00 12.00 0.11 0.90 
11 0 + 943 0.00 12.00 0.11 0.90 
12 0 + 966.15 0.00 12.00 0.11 0.90 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – NIVELACIÓN DE LA CALZADA DEL CARRIL IZQUIERDO DEL 
PROYECTO – DICIEMBRE 2017. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 En la Av. Tacna a lo largo de sus dos carriles, las características geométricas de 
sus cunetas no son visibles, por lo que sus cunetas no tienen el desempeño deseado 
en el drenaje de agua superficial que provienen fundamentales de las lluvias. 
 Otro inconveniente constatado es que los pavimentos tienen una pendiente mínima 
que permite el estancamiento de las aguas superficiales. 
 
4.2.3  EVALUACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DEL CANAL RECTANGULAR 
DE DRENAJE DE LA AV. TACNA. 
A lo largo de la Av. Tacna, se tiene un canal de drenaje, de forma rectangular, la que se 
encuentra sin funcionamiento, cuyas características se detallan a continuación: 
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CUADRO 9 
CARACTERÍSTICAS DE FUNCIONAMIENTO DEL CANAL RECTANGULAR 
DE DRENAJE DE LA AV. TACNA 
N° PROGRESIVA 
ANCHO 
CANAL (m) 
ALTURA DE 
CANAL (m) 
CAUCE 
ACTUAL 
REQUERIMIENTO 
1 0 + 000 0.70 1.40 Colmatado mantenimiento 
2 0 + 115 0.70 1.40 Colmatado mantenimiento 
3 0 + 207 0.70 1.40 Colmatado mantenimiento 
4 0 + 299 0.70 1.40 Colmatado mantenimiento 
5 0 + 391 0.70 1.40 Colmatado mantenimiento 
6 0 + 489 0.70 1.40 Colmatado mantenimiento 
7 0 + 575 0.70 1.40 Colmatado mantenimiento 
8 0 + 667 0.70 1.40 Colmatado mantenimiento 
9 0 + 759 0.70 1.40 Colmatado mantenimiento 
10 0 + 851 0.70 1.40 Colmatado mantenimiento 
11 0 + 943 0.70 1.40 Colmatado mantenimiento 
12 0 + 966.15 0.70 1.40 Colmatado mantenimiento 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – VERIFICACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DEL 
CANAL RECTANGULAR DE DRENAJE DEL PROYECTO – DICIEMBRE 2017. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 A lo largo de la pavimentación de la Av. Tacna se tiene canales rectangulares para 
el drenaje de aguas superficiales. 
 Las dimensiones del canal, corresponde a una forma rectangular de 0.70 mt. de 
fondo y 1.40 mt. de altura revestidos de concreto. 
 Se observa la colmatación por residuos sólidos. 
 No tiene un mantenimiento sobre todo en limpieza oportuna. 
 
4.2.4  INCIDENCIA DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN EL DETERIORO DEL 
PAVIMENTO DE LA AV. TACNA. 
La ciudad de Juliaca, entre los meses de noviembre a marzo de todos los años, tiene de 
manera inevitable la temporada de lluvias, las que afectan a la durabilidad de las vías cuando 
estas no están controlados adecuadamente, la presencia de las fallas como piel de cocodrilo, 
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grietas y fisuras en el pavimento hacen que la base del pavimento se sature por la circulación 
del agua superficial, para sustentar que tal fenómeno se suscita a continuación  se presenta 
un cuadro comparativo entre la humedad de los suelos determinados en los límites de 
consistencia y el contenido óptimo de agua (COA) a fin de establecer la incidencia del agua 
de lluvia en la debilitación de la estructura de la base, a continuación se muestran los 
resultados: 
CUADRO 10 
CUADRO COMPARATIVO DE LA HUMEDAD DE SUELOS DE BASE Y EL 
CONTENIDO ÓPTIMO DE HUMEDAD DE LA COMPACTACIÓN DE SUELOS 
DE LA AV. TACNA 
N° PROGRESIVA MUESTRA 
HUMEDAD ÍN SITU 
(%) 
HUMEDAD COA 
(%) 
1 0 + 115 BASE 26.23 7.20 
2 0 + 299 BASE 25.47 7.20 
3 0 + 575 BASE 23.40 7.20 
4 0 + 851 
BASE 20.31 7.20 
5 0 + 943 BASE 28.51 7.20 
PROMEDIO 24.78 7.20 
FUENTE:  ENSAYOS DE LABORATORIO EPIC - UANCV – NOVIEMBRE 2017. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 La humedad “in situ” promedio establecida a suelos de base es de 24.78%. 
 El contenido óptimo de agua (COA) establecido en los procesos de compactación 
es de 7.20%. Los resultados se interpretan en el sentido de que la base tiene mayor 
contenido de humedad pero que se ha incrementado por la presencia de aguas de 
lluvia que se ha filtrado por las fallas del pavimento. 
 
4.3 EVALUACIÓN DEL TRÁFICO DE VEHÍCULOS EN LA AV. TACNA DE 
JULIACA. 
Esta parte del estudio técnico que se realizó en la Av. Tacna de la ciudad de Juliaca con 
la finalidad de evaluar y relacionarlo con su deterioro. La variable más importante en el 
diseño de una vía es el tráfico, pues, si bien el volumen y dimensionamiento de los vehículos 
influyen en su diseño geométrico, el número y el peso de los ejes de éstos son factores 
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determinantes en el diseño de la estructura del pavimento. La determinación del tráfico es 
de vital importancia para poder adelantar otras actividades, como la de realizar el diseño 
adecuado de la estructura de pavimento y la evaluación del proyecto, pues gran parte de los 
beneficios derivados del mismo tienen mucho que ver con su deterioro. 
 
4.3.1 MEDIDAS DEL TRÁFICO. 
Son los procedimientos de identificar a los vehículos que se encuentran en movimiento 
dentro de una vía y de una red vial, entre las medidas más conocidas tenemos: 
 
1. FLUJO DE TRÁFICO. - Es el número de vehículos que pasan a través de una 
sección fija de carretera por unidad de tiempo, las unidades de tiempo utilizadas son: 
hora, día, mes y año. 
 
2. VELOCIDAD. - Es la relación entre el espacio recorrido y el tiempo que se trata en 
recorrerlo.  Es decir, para un vehículo representa su relación de movimiento, 
generalmente expresada en kilómetros por hora (km/h). 
 
3. VOLUMEN DE TRÁFICO. - Es el número total de vehículos que pasan por un 
punto o abscisa de una carretera durante un intervalo de tiempo conocido, estos 
volúmenes se pueden expresar en relación a períodos horarios, diarios, o anuales, 
para tramos o todo el proyecto, y en sentidos cuando los flujos son físicamente 
separados. 
 
4. DENSIDAD DE TRÁFICO. - Es el número de vehículos que se encuentran 
circulando en una longitud o un tramo de carretera dada, se mide generalmente en 
vehículos/Km. Las medidas del tráfico serán posibles, siempre que tengamos 
proyectos en servicio en los cuales es posible medir físicamente al tráfico generado 
en dicho proyecto.  
 
5. CAPACIDAD DE LA VÍA. - Es el máximo volumen de tráfico que puede circular 
por una vía determinada. Se dice que una vía tiene su máxima capacidad cuando 
no permite más crecimiento del volumen vehicular, produciendo manifestaciones 
de dificultad en el tráfico. 
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4.3.2 ESTACIONES PARA LA INFORMACIÓN DE TRÁFICO EXISTENTE. 
1. ESTACIONES DE CONTEO. - Para realizar una correcta y completa medida de 
tráfico a lo largo de toda la vía, se recurre al establecimiento de una serie de 
estaciones para conteos de vehículos situadas en puntos estratégicos previamente 
escogidos, en el presente caso se efectuado un solo conteo en día de más tráfico de 
la Av. Tacna de la ciudad de Juliaca. 
 
4.3.3 DATOS DE TRÁFICO EXISTENTE EN LA AV. TACNA DE LA CIUDAD DE 
JULIACA.  
La cuantificación del volumen y composición del tráfico actual, se obtuvo con un 
conteo realizado en un día de intenso tráfico en cada una de las vías seleccionadas; cuyo 
resultado se muestran a continuación:
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AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRÁFICO 
OBRA                                 :     GRADO DE DETERIORO DE LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA CIUDAD DE JULIACA CON FINES DE APLICACIÓN  
DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE REPARACIÓN SOSTENIBLE 
TRAMO DE LA VIA            :                                                             AV. TACNA  -  JULIACA                                                                                                                                     
UBICACIÓN                       :                  DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO                                                                                            
FECHA                               :                                                   18 DE SETIEMBRE DEL 2017 
N° CARRILES                    :          2 
SEPARADOR CENTRAL   :    SI (  X )     NO (   ) 
N° DIRECCIONES              :          2 
ESTACION CONTROL        :         1 
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25 42 8 13 20 18 9 5 60 8 1  12 13 1    3     276 
33 20 35 6 17 17 15 7 4 55 6   8 7     1     231 
9 a 10 E 
S 
28 31 33 10 45 33 25 13 8 97 10 2  11 9     2     820 
35 33 43 5 75 35 32 16 4 91 8 1  9 5 1    2     802 
10 a 11 E 
S 
33 26 42 12 83 27 31 16 2 85 1   16 2     1     765 
29 22 44 4 89 37 37 18 6 98 5   10 4     3     841 
11 a 12 E 
S 
30 30 50 9 85 34 13 11 5 94 4   16 7     2     794 
24 26 42 12 81 42 41 11 5 100 3 1  6 7     2     850 
12 a 13 E 
S 
22 27 34 11 80 39 21 8 8 105 4   9 1          761 
25 25 38 7 90 37 33 14 13 100 3   2 3 1  1  3     819 
13 a 14 E 
S 
                        0 
                        0 
14 a 15 E 
S 
31 18 29 6 97 24 23 6 6 113 14   8 7   1  1     768 
                        0 
15 a 16 E 
S 
33 36 41 11 93 37 28 12 5 106 3 4  10 7   1  1     863 
30 42 30 10 93 44 30 10 4 93 3 1  1 3     3     834 
16 a 17 E 
S 
40 
 
 
38 45 12 81 45 36 4 8 131 9   9 6     4     1051 
45 
 
 
48 46 9 75 39 38 12 9 115 9 1  2 7          973 
PARCIAL 
 476 447 594 132 1097 510 421 167 92 1443 90 11 0 129 88 3 0 3 0 28 0 0 0 0 11448 
 
 3677 1803 248  
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4.3.4 DETERMINACIÓN DEL TPDA ACTUAL Y FUTURO. 
Para conocer el número y tipo de vehículos que transitan por una vía se efectuó un conteo 
mecánico en la Av. Tacna de Juliaca en el día de más transitabilidad, el que corresponde al 
día lunes 18 de setiembre del 2017. 
 
1. CÁLCULO DEL TPDA. 
El tráfico promedio diario anual es TPDA, se muestra a continuación:   
 
CUADRO 11 
RESULTADO DE AFORO DE VEHÍCULOS 
VÍA 
 
FECHA 
VEHÍCULOS 
LIVIANOS 
VEHÍCULOS 
MEDIANOS 
VEHÍCULOS 
PESADOS 
TOTAL 
AV.  
TACNA 
18/09/17 3677 (64%) 1803 (31%) 248 (5%) 5728 (100%) 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – CONTEO VEHICULAR - SETIEMBRE 2017 
 
En el proyecto el análisis de TPDA reflejará las características de volúmenes de la 
vía. Para establecer el volumen de tráfico se toman hipótesis basadas en datos 
estadísticos y pronósticos que tiene una metodología establecida. 
 
2. TASAS DE CRECIMIENTO. 
Las tasas de crecimientos, son los parámetros utilizados para determinar el TPDA 
en los siguientes años previstos para el análisis: 
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CUADRO 12 
TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR DE LA CIUDAD DE JULIACA 
 
 
 
 
FUENTE: INFORME ANUAL DEL MTC – MARZO 2016. 
 
3. EJE DE CARGA EQUIVALENTE (LEF) 
 MÉTODO AASHTO. 
Los pavimentos se proyectan para que resistan determinando número de 
cargas durante su vida útil. El tránsito está compuesto por vehículos de 
diferente peso y número de ejes, y para los efectos de cálculo, se los 
transforma en un número equivalente de ejes tipo de 80 KN con el nombre 
ESALs (Carga de eje simple equivalente). 
 
 FACTOR DE CAMIÓN. 
El LEF es una manera de expresar los niveles equivalentes de daño entre ejes, 
pero también es conveniente expresar el daño en término de deterioro 
producido por un vehículo en particular, es decir los daños producidos por 
cada eje de un vehículo total. Así nace el concepto de Factor Camión (FC) 
que se define como el número de ESALs por vehículo. Este tipo de camión 
puede ser computado para cada clasificación general de camiones o para 
todos los vehículos comerciales como un promedio para una configuración 
de tránsito dada. Es más exacto considerar factores de camiones para cada 
clasificación general de camiones. 
 
 DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE EJES CARGA. 
Un requisito de este método de diseño es convertir el tráfico en un número de 
TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR DE LA CIUDAD DE JULIACA 
 
PERIODO 
LIVIANO
S 
MEDIANO PESADO 
% % % 
2008 – 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
 
3,72 16,34 7,46 
3,17 14,47 4,48 
-3,92 -5,19 -4,13 
4,24 -12,13 5,57 
-3,13 4,36 3,96 
2,56 11,08 -3,64 
-4,79 1,11 -6,57 
1,79 -13,73 -5,71 
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ejes simples equivalentes a 18000 libras (80 KN) que debe soportar el 
pavimento durante el período de diseño (5,10 y 20 años). 
 
 FACTOR DE DISTRIBUCIÓN DIRECCIONAL (DD). 
Es el factor del total del flujo vehicular censado, en la mayoría de los casos 
este valor es de 0,5, ya que la mitad de los vehículos va en una dirección y la 
otra mitad en la otra dirección. Puede darse el caso de ser mayor en una 
dirección que en la otra, lo cual puede deducirse del conteo de tránsito 
efectuado. Depende de la dirección que acumula mayor porcentaje de 
vehículos cargados. 
 
 FACTOR DE DISTRIBUCIÓN DE CARRIL (DL). 
Se define por el carril de diseño aquel que recibe mayor número de ESALs. 
Para un camino de dos carriles, cualquiera de las dos puede ser carril de 
diseño, ya que el tránsito por dirección forzosamente se canaliza por ese 
carril.  Para caminos de varios carriles, el de diseño será el externo, por el 
hecho de que los vehículos pesados van en ese carril. 
 
CUADRO 13 
SE MUESTRAN LOS VALORES UTILIZADOS POR LA AASHTO 
Número de carriles en 
una sola dirección 
Porcentaje de ejes 
simples equivalentes de 
18 kips en el carril de 
1 100 
2 80 - 100 
3 60 - 80 
4 50 - 75 
FUENTE: NORMA AASHTO – 2010 
 
4.3.5 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADO DEL TRÁNSITO VEHICULAR 
EN LA AV. TACNA DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
La vía en estudio es la Av. Tacna, las características se menciona a continuación: 
 Av. Tacna. 
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1. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS DE TRÁNSITO 
VEHICULAR EN LA AV. TACNA DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
La vía en estudio tiene las características siguientes: 
 
 La vía es de pavimento flexible, carpeta asfáltica. 
 La vía es de dos carriles. 
 Uno de los servicios que presta es la circulación de vehículos, servicio de 
transporte público. El mismo que es intenso. 
 El aforo efectuado, se ha realizado en el día de mayor circulación a fin de 
tener como información la intensidad y volumen de tránsito vehicular, con 
los resultados siguientes. 
 
 Vehículos livianos, 3677 (64%) vehículos/día. 
 Vehículos medianos, 1803 (31%) vehículos/día. 
 Vehículos pesados, 248 (5%) vehículos/día. 
 
 Como se supone, el tránsito vehicular es intenso, por lo que es urgente la 
implementación de un Plan de Gestión de Mantenimiento y Reparación 
permanente y sostenible. 
 
4.4  ORIGEN DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. TACNA 
DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
4.4.1 CAUSAS PROBABLES. 
Los motivos de las degradaciones son variados y diferentes, pueden deberse a 
componentes de tipo cuantitativo. Estas variables son al mismo tiempo circunstancias y 
resultados finales; en otras palabras, algunas de las degradaciones actuales pueden ser nuevas 
corrupciones. Esto se realizará con la mejora de los daños si no se toman las medidas 
adecuadas y las medidas de seguridad. Cada factor tiene una actividad dominante, pero 
impermanente, y es apropiado ser excepcionalmente cauteloso con respecto a la estimación 
de su impacto.  
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En el caso de que se haga un ajuste de estas variables por los tipos distintivos de 
corrupciones, es concebible caracterizar los motivos de las degradaciones siguiendo cuatro 
criterios:  
 
 La actividad.  
 Condiciones de humedad o inmersión constante y sus resultados.  
 El dimensionamiento del paquete de asfalto básico.  
 La naturaleza de los materiales y su control y ejecución.  
 
1. ACTIVIDAD. 
La actividad es un parámetro cuyo impacto es esencial. Desde el primer punto de 
partida, los efectos secundarios de la prueba AASHTO han demostrado que el 
desarrollo de fallas y hendiduras en un asfalto está conectado a la grandeza del 
montón por pivote y al lapso de su aplicación, y adicionalmente a la cantidad de 
pases. 
 
2. ESTADOS DE HUMEDAD CONTINUA Y SUS CONSECUENCIAS.  
El parámetro más convincente en la estructura de los asfaltos es la cercanía del agua 
en cantidades sustanciales, ya que este es el enemigo más terriblemente malo de un 
asfalto estable y resistente. El agua que invade la estructura de asfalto podría deberse 
a la penetración debido a la rotura de establecimientos privados, canales del sistema 
de agua, cerca de recintos verdes o regiones verdes. Se deduce que cuando se expande 
el contenido de humedad, se reconoce una disminución en el límite de carga de la 
suciedad y una expansión en la tasa de pérdida de viabilidad de los asfaltos. 
 
3. EL DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.  
Unos años antes, el dimensionamiento del haz auxiliar del asfalto intercedió con 
menos delicadeza en los motivos de la corrupción, la actividad sustancial fue menos 
grave, la carga normal por cubo se izó. A partir de ahora, el dimensionamiento 
puede considerarse como una de las principales variables, especialmente a causa de 
pisos delgados y viejos (10 a 15 cm), en los que la estructura está completamente 
demolida.  
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4. LA CALIDAD DE LOS MATERIALES, CONTROL Y PUESTA EN 
SERVICIO.  
Al establecer un ajuste de los tipos distintivos de las degradaciones descubiertas, se 
descubre que, en general, las dispersiones y deformidades más ampliamente 
reconocidas se deben a la utilización de materiales de baja calidad, basándose en 
que no existe un control de calidad satisfactorio después del uso indebido en 
canteras o bancos de avanzada, lo que resulta en totales con granulometría errónea, 
alto nivel de componentes ajustados y mayor amplitud que la misma requerida por 
los detalles. Podemos ver esto en la gran mayoría de las decepciones de asfalto en 
nuestra ciudad. 
 
4.4.2  FALLAS MÁS COMUNES. 
     En la tabla 3, se presentan las manifestaciones de fallas, mecanismo y causas en los 
pavimentos flexibles. 
 
TABLA 3 
FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES 
MANIFESTACIÓN MECANISMO CAUSAS POSIBLES 
1.- DEFORMACIONES 
  
 
Ahuellamiento 
-   Compactación por el 
tránsito   de una  o  
varias capas o  
deformación plástica de 
una o varias capas. 
-  Deficiente compactación de una o 
varias capas o relación estabilidad 
fluencia deficiente  o  valor  soporte 
no acorde con espesores (diseño 
estructural insuficientes o disminución 
del valor soporte por degradación del 
material). 
 
 Ondulación longitudinal 
“corrugación” 
 -Deformación plástica de 
capas asfálticas. 
 
 
 
 
- Relación estabilidad fluencia 
deficiente. 
 
 
   Hundimiento 
“deformaciones de 
borde” 
-   Falla por corte de una o varias capas. 
- Valor  soporte  no  acorde con espesores (diseño estructural 
insuficiente o disminución del valor soporte por entrada de agua y/o  
degradación  del material) o relación estabilidad fluencia deficiente. 
Asentamiento -  Asentamiento 
diferencial. 
- Consolidación del terraplén o de su 
fundación. 
Levantamiento. -  Levantamiento 
diferencial 
- Hinchamiento de subrasante o capas 
estructurales (debido a acción del 
agua en suelos expansivos o 
congelamiento en suelos susceptibles). 
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2.- FISURACIONES   
Fisuración formando 
panes pequeños “piel de 
cocodrilo” 
-  Rotura por tracción de 
capas asfálticas 
- Fatiga por deflexiones altas y/o radios 
de curvatura bajos (diseño estructural 
deficiente o entrada de agua o  
degradación  de materiales) o mezcla 
asfáltica inadecuada 
Fisuración formando 
panes amplios. 
-  Contracción térmica de 
capa asfáltica 
- Material asfáltico inadecuado (por 
provisión o envejecimiento durante 
manipuleo o servicio) o exceso de 
relleno mineral 
Fisuración en forma de 
media luna 
- Deslizamiento de capa 
asfáltica. 
- Falta de adherencia entre capas (falta 
de riego de liga o suciedad en el 
mismo) o resistencia a esfuerzos 
tangenciales deficiente en capa 
inferior. 
Fisuración transversal y 
longitudinal formando 
losas. 
-   Reflexión de juntas o 
fisuras de contracción 
de capas cementadas 
inferiores. 
 
- Fisuras de contracción en capas 
cementadas inferiores. 
Fisura longitudinal junto 
a borde externo. 
-   Reflexión de fisura 
longitudinal de capa 
inferior cementada o no. 
-   Fisuración de borde de capa inferior 
por hundimiento del terraplén o por 
contracción del mismo por desecación 
o por ensanche de trocha. 
Fisura longitudinal 
central. 
- Apertura de junta  de 
construcción. 
-   Construcción deficiente de capa de 
rodamiento. 
3.- DESINTEGRACIONES 
Desintegración superficial 
“peladura” 
- Desprendimiento de agregado. 
-   Porcentaje de asfalto deficiente (por 
inadecuada dosificación o 
construcción) o falta de adherencia 
asfalto agregado o acción de agua (por 
inadecuado drenaje superficial)  o  
acción  de otros agentes agresivos 
(solventes, etc.). 
Desintegración generalizada “bache” Cavidad de forma redondeada, bordes  netos, sin 
hundimientos aledaños “nido de gallina” o “bache aislado” 
-   Desintegración localizada de capa superficial, que puede progresar en profundidad. 
-   Defectos constructivos localizados (insuficiencia de material asfáltico, segregación, suciedad en 
agregados, etc. 
4.- EXUDACIONES  
De asfalto -   Ascenso de material 
asfáltico hasta formar 
una capa en superficie. 
-  Exceso de material asfáltico  (en  
mezcla  o riego). 
De mortero -   Ascenso del mortero 
hasta la superficie 
-  Granulometría (exceso de finos) o 
construcción deficiente de capa de 
rodamiento. 
 
FUENTE: HUAMÁN - 2010. 
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4.4.3  EL DETERIORO DE LOS PAVIMENTOS. 
 A través de la desintegración de sus calles, las naciones creadoras, similares a la nuestra, 
han perdido un marco significativo. Podemos discutir miles de millones de dólares. En caso 
de que no comience de inmediato a considerar más importante la conservación de las calles, 
perderá miles de millones más. Los sistemas de calles expansivos, trabajados a un costo 
sorprendente, no recibieron mantenimiento adecuado. En la remota posibilidad de que esta 
indiferencia continúe, el debilitamiento de las calles se acelera a medida que los antiguos 
asfaltos se desintegran y los nuevos experimentan un período de inicio genuinamente largo 
en el cual los impactos de la falta de consideración son apenas reconocibles. Las necesidades 
de mantenimiento de un sistema de calles pueden anticiparse precisamente a la vista de una 
disposición de atributos básicos, por ejemplo, edad, atmósfera, movimiento, modelos de 
plan, calidad de desarrollo y soporte. Entre estos, la edad, el movimiento y la naturaleza del 
desarrollo son especialmente imperativos en las naciones creadoras. La edad es esencial en 
cuanto al estado de las calles despejadas debido a la forma de su deterioro después de un 
tiempo. Comúnmente, el 66% del desmoronamiento del asfalto (y un grado de 
mantenimiento notablemente más significativo) se empaqueta en el último tercio de la vida 
aparente del asfalto, por lo que se debe tener una consideración audaz al elegir si limpiar o 
no un asfalto. 
 
4.5  CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS Y EVALUACIÓN DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE DE LA AV. TACNA DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
La muestra de estudio, es el pavimento flexible que corresponde a la Av. Tacna de la 
ciudad de Juliaca, el que tiene las características siguientes: 
 
 Longitud total de la vía  : 996.15 mt. 
 Ancho total de la vía   :   25.80 mt. 
 Número de carriles  :     2 
 Acho promedio de cada carril :   12.00 mt. 
 Ancho de berma central  :    1.80 mt. 
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4.5.1  EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. 
TACNA DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
Para ello se empleará el método del Índice de Condición de Pavimento (PCI), para lo que 
se considera las características siguientes:  
 
1. UBICACIÓN. 
La Av. Tacna se ubica en la parte sur – este de la ciudad de Juliaca, une dos vías 
principales: La Av. Circunvalación y la Av. Manuel Núñez Butrón, vía por donde 
está establecido la circulación de vehículos pesados. 
 
2. CARACTERÍSTICAS DE LA SECCIÓN DE LA VÍA. 
La vía consta de dos carriles de un ancho promedio de 12.00 mt, se tiene una 
berma central de 1.80 mt; en toda su longitud considera canales rectangulares de 
drenaje. 
 
3. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO. 
Es de pavimento flexible, de carpeta asfáltica, que tiene un espesor de dos (2) 
pulgadas, la estructura está conformada por una subrasante, subbase y base. 
 
4. DRENAJE Y MEDIO AMBIENTE. 
A lo largo de la vía se ha construido canales rectangulares de drenaje las que no 
cuentan con el mantenimiento permanente, puesto que están extremadamente 
colmatadas. 
 
4.5.2 INFORMACIÓN TÉCNICA DE LA AV. TACNA PARA LA EVALUACIÓN 
SUPERFICIAL CON LA METODOLOGÍA DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN 
DE PAVIMENTO (PCI). 
 
A. DIVISIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTRA. 
 
ESPECIFICACIONES: 
 Longitud total de la vía    : 996.15 mt. 
 Ancho total     :   25.80 mt. 
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 Ancho de cada carril    :   12.00 mt. 
 Longitud de la muestra   :   23.00 mt. 
 Área sugerida por el PCI    :  230 + 93 
 Área de la muestra     : 273.00 m3.  
 Relación para determinar el N° de unidades de muestra: 
 
muestraladelongitud
víaladetotallongitud
N   
 
𝑁 =
996.15 𝑚𝑡
23.00 𝑚𝑡
= 43.31 = 43 
 
B. UNIDADES DE MUESTRA A SER EVALUADAS. 
 Se emplea la siguiente relación: 
 
  2
2
2
1
4




N
e
Nn  
Donde: 
  
n : Unidades de muestra a evaluar. 
e  : Error admisible recomendado por el PCI 5%. 
   : Desviación estándar del PCI recomendado 10 para  
Pavimentos asfalticos. 
N  : Número de unidades de muestra. 
 
APLICACIÓN: 
 
𝑛 =
𝑁𝜎2
𝑒2
4
(𝑁 − 1) + 𝜎2
=
43(10)2
52
4
(43 − 1) + 102
= 11.86 = 12 
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C. SELECCIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA INSPECCIÓN. 
 Se emplea la siguiente relación: 
n
N
i 
 
Donde: 
i  : Unidades de muestreo para inspección. 
N  : Número de unidades de muestra. 
n : Unidades a ser evaluadas. 
 
APLICACIÓN: 
 
𝑖 =
𝑁
𝑛
=
43
12
= 3.58 = 4 
 
D. EVALUACIÓN. 
 
DATOS TÉCNICOS: 
 Longitud total de la vía     : 996.15 mt. 
 Ancho de cada carril     :   12.00 mt. 
 Número de carriles      :     2 
 Longitud de la muestra     :   23.00 mt. 
 Área de la unidad de muestra    : 276.00 m2. 
 Número de unidades de muestra    :   43 
 Unidades de muestra a ser evaluados por carril  :   12 
 Total, unidades de muestra a ser evaluadas   :   24 
 
APLICACIÓN: 
Se empleará dos formatos: 
 
 Evaluación de las unidades de muestra. 
 Resumen de evaluación de las unidades de muestra de los dos carriles. 
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Tomando en consideración las doce (12) unidades de muestra evaluadas, estas se 
encuentran en la sección de anexos por lo que a continuación solo se muestra el 
resumen, en el formato que corresponde: 
 
UNIVERSIDAD ANDINA “NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
RESUMEN EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)  
VÍAS URBANAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICA 
Nombre de la vía  : Evaluación del Pavimento Flexible de la Av. Tacna. 
Evaluado por  : Santy Paúl Payé Puma 
Fecha  : 14 diciembre 2017 
 
CARRIL IZQUIERDO 
 
N°OR
D 
TRAMO 
ABSCISA ÁREA 
(m2) 
PCI 
INICIAL FINAL 
1 1 0 + 000 0 + 023 276.00 88 
2 5 0 + 092 0 + 115 276.00 80 
3 9 0 + 184 0 + 207 276.00 81 
4 13 0 + 276 0 + 299 276.00 74 
5 17 0 + 368 0 + 391 276.00 74 
6 21 0 + 460 0 + 489 276.00 89 
7 25 0 + 552 0 + 575 276.00 82 
8 29 0 + 644 0 + 667 276.00 75 
9 33 0 + 736 0 + 759 276.00 70 
10 37 0 + 828 0 + 851 276.00 67 
11 41 0 + 920 0 + 943 276.00 64 
12 42 0 + 943 0 + 966.15 276.00 68 
 PCI P R O M E D I O  = 71 
 FUENTE: FORMATO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI). 
 
Nota: Los formatos procesados del carril izquierdo se encuentran en la parte de anexos del 
presente trabajo. 
CUADRO 1 
RANGOS DE CLASIFICACIÓN DEL PCI 
RANGO CLASIFICACIÓN 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
FUENTE: ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI). 
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RESULTADOS: 
 PCI promedio   : 71 
 Rango de clasificación   : 100 – 71 = 29 
 Calificación según cuadro 3.1  : Estado de la vía MALO. 
 
UNIVERSIDAD ANDINA “NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
RESUMEN EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)  
VÍAS URBANAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICA 
Nombre de la vía  : Evaluación del Pavimento Flexible de la Av. Tacna. 
Evaluado por  : Santy Paúl Payé Puma 
Fecha  : 14 diciembre 2017 
 
CARRIL DERECHO 
 
N°OR
D 
TRAMO ABSCISA ÁREA (m2) PCI 
INICIAL FINAL 
1 1 0 + 000 0 + 023 276.00 85 
2 5 0 + 092 0 + 115 276.00 78 
3 9 0 + 150 0 + 220 276.00 75 
4 13 0 + 276 0 + 299 276.00 74 
5 17 0 + 368 0 + 391 276.00 72 
6 21 0 + 460 0 + 489 276.00 83 
7 25 0 + 552 0 + 575 276.00 78 
8 29 0 + 644 0 + 667 276.00 75 
9 33 0 + 736 0 + 759 276.00 71 
10 37 0 + 828 0 + 851 276.00 79 
11 41 0 + 920 0 + 943 276.00 67 
12 42 0 + 943 0 + 966.15 276.00 79 
 PCI P R O M E D I O  = 76 
 FUENTE: FORMATO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI). 
 
Nota: Los formatos procesados del carril izquierdo se encuentran en la parte de anexos del 
presente trabajo. 
CUADRO 1 
RANGOS DE CLASIFICACIÓN DEL PCI 
RANGO CLASIFICACIÓN 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
FUENTE: ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI). 
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RESULTADOS: 
 PCI promedio    : 76 
 Rango de clasificación   : 100 – 76 = 24 
 Calificación según cuadro 3.1  : Estado de la vía MUY MALO. 
 
4.6  PLAN DE GESTIÓN PARA EL MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN DE LA 
AV. TACNA DE JULIACA. 
Es útil representar la administración de asfalto con respecto a dos niveles generales, el 
primero es el nivel de administración general del sistema, que de vez en cuando se denomina 
nivel de programa para sistemas de calles; y el segundo es el nivel de administración de 
tareas, donde se realizan elecciones especializadas para actividades particulares. 
 
4.6.1  CONTROL DE CALIDAD DE PAVIMENTOS EN SERVICIO. 
En una obra de construcción, el movimiento de observar el gran hacer es más básico que 
el contorno mismo. La supervisión es el movimiento por métodos para los cuales un trabajo 
se logra mediante los planes, materiales y técnicas recomendados por el creador. El control 
de calidad de un asfalto completado debe ser comprendido como el que se realiza desde su 
superficie; quedando comprendido que cada una de las técnicas que se utilizarán deben ser 
no ruinosa e incesante de estimación (no fiable) y la traducción de sus resultados no debería 
ser posible en algún otro camino que de hecho, ya que la cantidad de pruebas en juego no lo 
hace permitir otro tipo de tratamiento. (Castro, 2003). 
 
4.6.2  EVALUACIÓN Y MANTENIMIENTO DE LOS PAVIMENTOS. 
Se comprende mediante la evaluación y el apoyo de asfaltos completados a una progresión 
de asignaciones y estrategias utilizadas para tener la capacidad de determinar el estado del 
asfalto después de su desarrollo. La evaluación y el apoyo es la fase más crítica de control 
de valor de asfaltos terminados, ya que, con una evaluación exhaustiva de un asfalto, 
podemos asignar de manera sistemática, el dinero en efectivo que se utiliza para el 
mantenimiento y / o recuperación (...) Dos perspectivas relevantes a considerar son las 
estimaciones de los registros estatales y administrativos, que nos alientan a la administración 
de datos sobre la condición del asfalto... (Castro, 2003). 
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1. EL ÍNDICE DE ESTADO (IE).  
Para fomentar el tratamiento de datos a nivel general, es valioso considerar en un 
marcador solitario los problemas más importantes que influyen en el asfalto. Se lo 
conoce como Índice de estado (I.E.) y se resuelve para áreas de 2 km de largo...  
La articulación general IE, es la que acompaña...:  
 
D
i
a
ieIE  *10  
 
Los coeficientes de peso y de ser de cada decepción y yo dimos una revisión del 1 al 
10 que califica el nivel de decadencia. Los dos parámetros contrastan si el asfalto es 
inflexible o adaptable. (Castro, 2003).  
 
2. ÍNDICE DE SERVICIO ACTUAL (ISP).  
El ISP ofrece una introducción sobre el estado del asfalto desde la perspectiva del 
cliente y no del especialista, como lo muestra IE. Este récord ajustado a nuestra 
condición es como el presentado por el Asphalt Institute, pero hasta cierto punto 
menos solicitado en su calificación. El apoyo en la administración de asfalto alude 
fundamentalmente a los medicamentos de mantenimiento, los sellos negros, los que 
rompen los medicamentos, etc., los marcos de administración de asfalto 
generalmente no prevén dónde aparecerá un golpe, ni la recurrencia de los ejercicios 
de mantenimiento de rutina, por ejemplo, fijación, reparaciones impermanentes, etc. 
(Castro, 2003). 
 
3. ÍNDICE RUGOSO.  
La anomalía o aspereza de la superficie de una calle refleja satisfactoriamente el nivel 
de solaz del movimiento. Se ha producido una increíble variedad de equipos para 
medir la consistencia superficial de los asfaltos y se ha recibido un archivo novedoso 
conocido como Índice de rugosidad internacional (IRI) en todo el mundo, y se 
reconoció como un estándar para estimar la normalidad superficial de una calle por 
el Banco Mundial en 1986.La estimación científica del IRI relaciona la recolección 
de reubicaciones del arreglo de suspensión de un modelo de vehículo, separado por 
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la separación del vehículo a una velocidad de 80 km / h, y se comunica en mm / 
madre / km. Para las calles despejadas, el alcance de la escala IRI es de 0 a 12 m / 
km, donde 0 indica una superficie espléndidamente uniforme y 12 una calle 
bloqueada; para los no pavimentados la escala puede alcanzarse hasta la estima 20. 
(Castro, 2003).  
 
4. TRANSITABILIDAD.  
Es destacable que la condición suficiente de transitabilidad de la calle arregla es una 
condición fundamental para la gran mayoría de los ejercicios de la red de nuestra 
ciudad, en el que especialmente su economía se ve afectada enfáticamente por las 
separaciones colosales de su región. Como regla general, la organización de 
ejercicios críticos y rentables se adapta a la ejecución futura de nuevos programas de 
obras de la calle, sin embargo, la vulnerabilidad de la fecha de su reconocimiento es 
hoy, lamentablemente, una certeza reconocida. (Castro, 2003). 
 
4.6.3  ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN DE LOS 
PAVIMENTOS. 
 
4.6.3.1  EXPLOTACIÓN Y MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS. 
 
 
 
Algunas circunstancias de mantenimiento deben hacerse no mucho después de la puesta 
en marcha de la calle y desde ese minuto con una periodicidad específica; cuando todo está 
dicho, estas son actividades de grado restringido, no exactamente las que se hicieron en la 
etapa de desarrollo. Sea como fuere, diferentes actividades, completadas solo en ocasiones 
específicas en la vida de la calle y cuando todo está dicho en hechos no antes de que haya 
pasado un número específico de años, tener una sustancia equivalente a la del desarrollo 
subyacente. Estos últimos ejercicios se llaman recuperaciones. Un punto de vista crítico para 
recordar es que el desarrollo y mantenimiento están en una relación acogedora, una forma 
anticipada y fabricada liberalmente para la actividad que apoyará probablemente, tendrá un 
costo de protección menor, sin embargo, es importante examinar, si la disminución de 
soporte los costos equilibran el mayor costo inicial (Castro, 2003). 
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4.6.3.2 ORGANIZACIÓN. 
 
1. ACTIVIDADES GENERALES DE MANTENIMIENTO. 
Para lograr la trama de objetivos generales anterior, debemos construir una 
progresión de ejercicios que se puedan agrupar en cinco cuadrados... 
  
 CAMINO E INFORMACIÓN. Estos son ejercicios destinados a hacer 
concebible el apoyo de la administración, dentro de puntos de ruptura 
específicos en condiciones antagónicas: Circunstancias de bloqueo de 
actividades, toma de un tiro en la calle, avalanchas, clima negativo, etc. 
 
 CONSERVACIÓN ORDINARIA. Incorpora actividades, con un carácter 
preventivo de sentido general, fue por posponer todo lo que cabría esperar del 
procedimiento de degradación, por lo que el marco nunca cae por debajo de 
un margen específico de adecuación ... 
 
 REHABILITACIÓN. Alude a exhibiciones con un personaje notable y 
específico cuyo objetivo es recuperar los niveles de valor que se han perdido 
después de algún tiempo, independientemente de la forma en que se haya 
completado la preservación preventiva ... 
 
 AUMENTO DE LAS NORMAS DE CALIDAD. El objetivo es rectificar 
las circunstancias atípicas, en particular las que se identifican con la 
seguridad, y además corregir agujeros o deficiencias existentes desde el punto 
de partida más antiguo de la valiosa vida ... 
 
 ACTIVIDADES DE USO Y DEFENSA. Incorporan todo lo identificado 
con la observación de la calle y el control de sus zonas de impacto, en uso de 
lo que se establece en la promulgación. Es una obra de policía callejera, 
común de la organización de la calle comparativa, que no debe confundirse 
con la actividad que el trabajo policial dependía de los poderes de seguridad. 
(Castro, 2003). 
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2. ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO. 
Los instrumentos que esta estrategia debe poner a disposición de los directores de 
preservación son los siguientes... 
 
 ORGANIZACIÓN. Debe tener una estructura de trabajo especialmente 
dedicada a la preservación ... 
 
 MEDIOS HUMANOS Y MATERIALES. Los ejercicios de protección 
requieren mano de obra específica para las empresas distintivas que se 
completarán y en los diversos niveles de obligación. De la misma manera, es 
importante tener hardware, materiales, comunidades de control para 
ejercicios, etc. 
 
 RECURSOS FINANCIEROS. Es importante que los subsidios se conozcan 
con anticipación y, de ser concebible, se garanticen durante períodos de 
tiempo bastante largos. Pueden originarse a partir de los planes de gastos 
comunes de la organización comparativa o pueden obtenerse por diferentes 
medios: Cargos o peajes, obligaciones abiertas particulares, créditos 
bancarios, etc. 
 
 TECNOLOGÍA. Se hace referencia desde una perspectiva al diseño de un 
tiempo significativo dedicado en estos temas y, por otro, a la administración, 
tanto especializada como financiera. (Castro, 2003). 
 
3. FORMAS DE EJECUCIÓN DEL MANTENIMIENTO. 
Se crean contratos, llamados soporte fundamental, que son de naturaleza plurianual, 
lo que asegura el aura de activos en el término del acuerdo y de esta manera puede 
tener la destreza en la administración que adivina el negocio de propiedad privada. 
El avance del acuerdo está fundamentalmente controlado por las condiciones 
gerenciales y las soluciones especializadas relacionadas, en las que se resuelven los 
compromisos del trabajador contractual y el método para completar cada uno de los 
recados anticipados. (Castro, 2003). 
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4.6.3.3  ACTUACIONES DE MANTENIMIENTO. 
Dentro de las asignaciones de mantenimiento, se pueden reconocer dos reuniones 
distintas: Las que establecen la protección habitual y las actividades poco comunes. El 
agregado principal alude a las actividades que los elementos confiables completan rutinaria 
y consistentemente: Semana tras semana o mes a mes, antes o después de una temporada 
de tormentas, y así sucesivamente (...) Como es inteligente, la idea puede cambiar 
dependiendo de las obligaciones y significa repartido a la preservación. Por otra parte, 
pensando en la preservación en su sentido más amplio, se pueden reconocer diversos 
niveles. (Castro, 2003).  
 
4.6.3.4  REPARACIÓN DE LOS PAVIMENTOS. 
Una vez que se han distinguido las áreas que tienen deficiencias, a la luz de la evaluación 
de las cualidades geométricas del sistema y la condición de sus asfaltos, es importante 
caracterizar, en estos segmentos, las mejoras que se realizarán; al final del día, la empresa 
que construye mandatos que provocan el contorno de los cambios vitales debe completarse 
en los segmentos elegidos. Cuando todo está dicho en términos hechos, estas mejoras 
pueden ser de dos tipos; de tipo geométrico, o trabajos que tienen una tendencia a restaurar 
el asfalto. (Castro, 2003).  
 
4.6.3.5  SISTEMAS DE GESTIÓN. 
La idea de la administración está relacionada en cualquier campo con la organización de 
algunos activos para lograr ciertos objetivos. En el momento en que los ejercicios que se 
realizan para lograr estos destinos se sistematizan y de esta manera se crean mediante un 
plan pre construido en el que las diversas etapas están interrelacionadas, en ese punto 
discutimos los Sistemas de Gestión. El marco de administración de la preservación se 
caracteriza porque la estrategia que comprende planificar y controlar todos los ejercicios 
fue proteger los asfaltos, garantizar la utilización más ideal de los activos accesibles, es 
decir, aumentar la ventaja para la sociedad. Dentro del objetivo mundial mencionado 
anteriormente, se pueden caracterizar objetivos particulares de varios tipos: 
Especializados, monetarios y de autoridad. Desde la perspectiva especializada, un marco 
de administración de la preservación debe coordinarse con la base de las técnicas. (Castro, 
2003). 
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4.6.3.6  BASE DE DATOS. 
El método operacional para lograr la utilización de los datos fundamentales para la 
actividad de un marco de administración es la formación de bancos de información. Son 
conjunto de documentos útiles interrelacionados, abiertos a varios clientes, modificables 
según las necesidades y renovados para siempre. En el caso de que estos bancos de 
información se clasifiquen con un fundamento interno específico que les permita un acceso 
útil, se denominan bases de datos...  
 
Los datos base accesibles en una base de datos deben estar compuestos por...:  
 
 Inventario del sistema, con información geométrica y enfoques solitarios 
existentes. 
 Información de tráfico.  
 Áreas estructurales de los asfaltos.  
 Debilitamiento de la superficie. (Castro, 2003).  
 
4.6.3.7  ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO. 
El soporte no puede dejarse a riesgo o ante una gran circunstancia en el acceso 
presupuestario o la presencia de circunstancias irreversibles que podrían haber causado 
percances (...) El sistema de mantenimiento de una calle o un área con cualidades 
homogéneas puede caracterizarse como la disposición de las actividades que se completará 
en medio de la vida de la calle o el segmento para que el archivo de conducta no caiga por 
debajo de la base permisible. Su elaboración está conectada a diversos componentes, tanto 
especializados como financieros: Actividad, accesibilidad de materiales, tipología del área 
auxiliar del asfalto, activos humanos y materiales accesibles, distribuciones de gastos 
anuales o plurianuales, etc. El objetivo del procedimiento de apoyo debe ser, con las 
limitaciones actuales, lograr la existencia más larga del asfalto con el menor gasto... 
(Castro, 2003). 
 
En general, los mandados de apoyo se organizarán en... :  
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 Ejercicios de mantenimiento, apropiados según su requisito previo en cada 
momento de la administración.  
 Asignación del plan de gastos requerido para cada acción de mantenimiento.  
 Implementar la elección de apoyo de la calle del distrito con personal especializado 
preparado. 
 Implementar la elección de apoyo de la calle del distrito, con los materiales 
necesarios para el mantenimiento de la calle. 
 Implementar la elección de apoyo callejero del distrito, con los equipos mecánicos 
y aparatos fundamentales para la ejecución de los ejercicios de mantenimiento. 
(Castro, 2003). 
 
4.6.3.8  CRITERIOS DE ACTUACIÓN. 
La fase final de aplicación de un sistema de gestión consiste en determinar la acción 
prioritaria en todo momento, tanto en el todo de una red como en una sección específica. 
Al mismo tiempo, es necesario determinar la manera y el tiempo para llevar a cabo estas 
acciones. Hay dos grupos de métodos para la selección de prioridades... (Castro, 2003). 
 
1. MÉTODOS DE CLASIFICACIÓN. 
 Identificación y catálogo de deterioro. 
 Desintegración de los materiales de la capa de rodadura. 
 Agrietamiento de capa de rodadura. 
 Deformaciones superficiales. 
 Pulimiento de la textura superficial. (Castro, 2003). 
 
2. MÉTODOS DE OPTIMIZACIÓN. 
 Evaluación y requerimiento periódico. 
 Evaluación económica anual. 
 Capacitación a los trabajadores. 
 Concientización a usuarios y transportistas. 
 Optimización de gastos. 
 Preparación de actividades de mantenimiento.  
 Programación de actividades de reparación. 
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 Señalización en zonas de trabajo. (Castro, 2003). 
 
4.6.3.9  PROGRAMAS DE EVALUACIÓN Y SEGUIMIENTO. 
En cualquier caso, sin perjuicio de una valoración individual de estos, es fundamental una 
investigación necesaria de los mismos que permita modificar los modelos de conducta, 
ajustando los criterios generales para la elaboración de metodologías de preservación, y estos 
ajustes en los criterios de emprendimientos que se requieren debajo ...: 
 
 Evaluación de estrategias existentes. 
 Mejora de las técnicas de preservación y sistemas de riesgo para la restauración de 
calles. 
 Desarrollo de nuevos cálculos para la representación de nuevos asfaltos. 
 Determinación de cómo las pilas, las condiciones naturales, las propiedades de los 
materiales, la naturaleza del desarrollo y el nivel de conservación impactan la 
conducta y la descomposición de las superficies de las calles. 
 Establecimiento de estrategias de tareas particulares para mejorar la conducta de las 
superficies de las calles. 
 Creación de una base de datos para ayudar al logro de las metas pasadas y el 
aprendizaje de las necesidades futuras. (Castro, 2003). 
 
4.6.3.10  ACTUACIONES EN LOS ELEMENTOS DE SEÑALIZACIÓN Y DE 
SEGURIDAD. 
En paralelo con diferentes reuniones de actividades, estas se preocupan por la 
preservación de los componentes de la superestructura que influyen específicamente en el 
bienestar teniendo en cuenta el objetivo final de mantenerlos en los niveles de valor más 
cercanos a los atractivos. Por otra parte, puede incorporar en esta reunión tareas vigilando el 
mantenimiento o la compensación, cuando corresponda, de las condiciones ordinarias de la 
calle y el bienestar, es decir, son actividades menos preservadas, pero más bien abusivas. 
Entre estos se incluyen los siguientes: Migración y sustitución de señales verticales y 
borrones, reparación de establecimientos detonados y marcados, reparación de puestos de 
crisis, actividades urgentes en obstáculos de seguridad, barandas y áreas amuralladas, etc. 
(Castro, 2003). 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
CONCLUSIONES. 
 
PRIMERA. -   El desempeño y la situación estructural de un pavimento debe de ser 
evaluado de manera permanente, tomando en cuenta la transitabilidad, 
funcionamiento de las obras de drenaje a fin de prever actividades de 
mantenimiento y recuperación a fin de tener adecuadamente transitabilidad 
en la vía beneficiando a sus usuarios. 
 
SEGUNDA. -    Uno de los componentes fundamentales de la estructura de la vía son los 
suelos empleados para su construcción; estos deben de tomar en cuenta las 
propiedades mecánicas sugeridas por el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (MTC); en el caso de la Av. Tacna los ensayos de 
granulometría muestran suelos regulares, los límites de consistencia 
manifiesta por el Índice de Plasticidad (Ip) mayor de 8.73% promedio es 
alto; la clasificación de suelos como A – 2 y A – 3 son inferiores a A – 1 
que son los recomendables; en lo que respecta a la densidad seca máxima 
promedio de 1.75 gr/cm3 son inferiores de 1.95 gr/cm3 sugeridos por el 
MTC y finalmente el CBR al 100% de 37.70% menores al 50% sugerido 
por el MTC, permite interpretar que los suelos de la estructura no son los 
que corresponde , siendo esto un factor de deterioro prematuro. 
 
TERCERA. - El aforo efectuado de vehículos, muestran que la Av. Tacna tiene alta 
intensidad de circulación vehicular, dentro de lo que se tiene 206 vehículos 
pesados en circulación promedio a diario, que debe ser tomado en cuenta 
para las actividades de manteamiento y recuperación del pavimento de 
manera permanente. 
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CUARTA. - Respecto a la evaluación superficial de fallas en el pavimento de la Av. 
Tacna, ésta ha alcanzado un valor promedio de PCI de 76 que corresponde 
a un rango de clasificación de malo y muy malo, que se interpreta que las 
actividades de mantenimiento y recuperación son urgentes. 
 
QUINTA. - Las vías de una ciudad tan importante como es el caso de la ciudad de 
Juliaca, requieren una atención a la protección de sus vías lo que se logra 
con la ejecución de un Plan de Gestión de Manteamiento y Recuperación 
de pavimentos al que se asigne los recursos necesarios. 
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RECOMENDACIONES. 
 
PRIMERA. -  El estado de transitabilidad de las vías de una ciudad debe de ser excelente, 
puesto que ello beneficia a todo usuario, por lo que debe ser preocupación 
permanente de la autoridad local de su cuidado y atención oportuna a 
cualquier deterioro. 
 
SEGUNDA. -  El diseño de pavimentos debe tomar en cuenta la calidad de materiales 
empleados para su construcción, procesos constructivos de calidad, 
planificación del tránsito sobre todo pesado, el que debe de ser 
complementado con la protección de los pavimentos en uso con actividades 
de mantenimiento. 
 
TERCERA. -   La circulación de vehículos pesados son los que deterioran con facilidad los 
pavimentos, motivo por el que estos deben de constar con vías diseñados 
para tan fin. 
 
CUARTA. -  La evaluación de fallas de un pavimento son indicadores de la atención de 
mantenimiento y recuperación a fin de tener en buen estado las vías para 
beneficios de su población. 
 
QUINTA. -  El Plan de Gestión de Mantenimiento y Recuperación del pavimento de una 
ciudad debe estar a cargo de una repartición adecuadamente entendida en 
todos sus aspectos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
    
118 
 
 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS. 
 
AASHTO (1986). "Método Estándar de Ensayo para Módulo Resiliente de Suelos de Suelo". 
AASHTO Designación T 274 - 82 (1986). 
 
AASHTO (1992). "Módulo Resiliente de Materiales Granulares Base / Sub-base No 
Ungidos y Suelos de Suelo-Protocolo SHRP P46". AASHTO Designación: T294-92 
I, Especificación Provisional 1992. 
 
 Apolinario Morales, E. W. (2012). Innovación Del Método Vizir En Estrategias De 
Conservación Y Mantenimiento De Carreteras Con Bajo Volumen De Tránsito. 
Universidad Nacional De Ingeniería. Recuperado De  
Http://Cybertesis.Uni.Edu.Pe/Bitstream/Uni/1315/1/Apolinario_Me.Pdf 
 
 Armijos, C. (2011). Evaluación Superficial De Algunas Calles De La Ciudad De Loja. 
Universidad Técnica, Particular De Loja. Loja – Venezuela. Recuperado de 
http://dspace.utpl.edu.ec/bitstream/123456789/1484/3/Tesis.pdf 
 
 Artiga Cesar – Angulo Ricardo (2009).  Análisis comparativo entre las mezclas asfálticas y 
los concretos como material usado para la elaboración de losas de pavimentos. 
Universidad Rafael Urdanea. Recuperado de 
http://200.35.84.131/portal/bases/marc/texto/2301-09-03009.pdf 
 
 Carrera, M. (2011). Evaluación De Pavimento Utilizando El Método Pci Y Su Aplicación 
En El Paso Lateral De Portoviejo Desde La Vía Portoviejo – Mejía Hasta El Redondel 
De Picoazá. Recomendaciones De Mejoras. Universidad Técnica de Manabí. 
Manabí – Uruguay. Recuperado de https://vdocuments.site/pavimentos-
flexibles-56c43809cee39.html 
 
 
  
    
119 
 
Castro Arballo, D. J. (2003). Propuesta De Gestión De Pavimentos Para La Ciudad De Piura. 
Universidad De Piura. Piura – Perú. Recuperado De 
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/1336/ICI_095.pdf?sequence=1  
 
Manual Centroamericano para El Diseño de Pavimentos (2002). Agencia de los Estados 
Unidos para el Desarrollo Internacional; Secretaría de Integración Económica 
Centroamericana, Autor Ing. Jorge Coronado Iturbide Consultor. Recuperado de  
https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-de-pavimentos.pdf 
 
MBA Lozano – Tabares González (2005). Diagnóstico De Vía Existente Y Diseño Del 
Pavimento Flexible De La Vía Nueva Mediante Parámetros Obtenidos Del Estudio 
En Fase I De La Vía Acceso Al Barrio Ciudadela Del Café – Via La Badea. 
Universidad De Colombia. Recuperado De  
Http://Www.Bdigital.Unal.Edu.Co/743/1/Ricardotabaresgonzales.2005.Pdf 
 
Medina Palacios, A. – De La Cruz Puma, M. (2015). Evaluación Superficial Del pavimento 
Flexible Del Jr. José Gálvez Del Distrito De Lince Aplicando El Método Del PCI 
Tesina.  Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas. Lima – Perú. Recuperado De 
http://repositorioacademico.upc.edu.pe/upc/bitstream/10757/581505/1/Medina_PA.
pdf 
 
Medina Palacios, A. – De La Cruz Puma, M. (2015). Evaluación Superficial Del pavimento 
Flexible Del Jr. José Gálvez Del Distrito De Lince Aplicando El Método Del PCI 
Tesina.  Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas. Lima – Perú. Recuperado De 
http://repositorioacademico.upc.edu.pe/upc/bitstream/10757/581505/1/Medina_PA.
pdf 
 
Miranda Rebolledo, R. J. (2012).  Deterioros En Pavimentos Flexibles Y Rígidos. 
Universidad de austral. Valdivia – Chile.  Recuperado de 
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2010/bmfcim672d/doc/bmfcim672d.pdf 
  
    
120 
 
 
Mopt, J. (1998). Guía para el Diseño Estructural de Pavimentos Flexibles en Colombia. 
 
Pereda, C. (2014). Índice De Condición De Pavimento De La Carretera Cajamarca - La 
Colpa. Universidad Nacional de Cajamarca. Cajamarca – Perú. Recuperado de 
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/498/T%20625.8%20P434%
202014.pdf?sequence=1&isAllowed=y 
 
 Ramírez Gutiérrez, M. A. (2013). La Geogrilla De Fibra De Vidrio, En El Marco De La 
Mecánica De Materiales, Como Alternativa Para La Reparación De Pavimentos. 
Universidad Ricardo Palma. Lima – Perú. Recuperado De 
http://cybertesis.urp.edu.pe/bitstream/urp/448/1/Ramirez_ma.pdf 
 
Ramírez Gutiérrez, M. A. (2013). La Geogrilla De Fibra De Vidrio, En El Marco De La 
Mecánica De Materiales, Como Alternativa Para La Reparación De Pavimentos. 
Universidad Ricardo Palma. Lima – Perú. Recuperado De 
http://cybertesis.urp.edu.pe/bitstream/urp/448/1/Ramirez_ma.pdf 
 
Rodríguez, C. & Rodríguez, J.   (2004). Evaluación Y Rehabilitación De Pavimentos 
Flexibles Por El Método Del Reciclaje. Universidad de El Salvador. San Miguel – 
Salvador. Recuperado de 
http://ri.ues.edu.sv/2234/1/Evaluaci%C3%B3n_y_rehabilitaci%C3%B3n_de_pavi
mentos_flexibles_por_el_m%C3%A9todo_del_reciclaje.pdf 
 
Rodríguez, E. (2009). Cálculo Del Índice De Condición Del Pavimento Flexible En La  
Av.  Luis Montero, Distrito De Castilla. Universidad Nacional de Piura. Piura – 
Perú. Recuperado de 
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/1350/ICI_180.pdf  
 
  
    
121 
 
 Soto, G. (2017). Grado De Deterioro De Los Pavimentos Flexibles En La Ciudad De Puno 
Con Fines De Aplicación De Un Programa De Mantenimiento Y Reparación 
Sostenible. Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez. Juliaca – Perú.   
 
Tocto Olivera, J. M. (2014). Cálculo Del Índice De Condición Del Pavimento Flexible En 
La Carretera Jaén Chamaya, Universidad Nacional De Cajamarca. Recuperado de 
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/507/T%20625.8%20T631%202
014.pdf?sequence=1 
 
Vásquez, E. (2015). Análisis De La Problemática Del Control De Aguas Y Sus Efectos En 
El Pavimento De La Av. Circunvalación De Juliaca. Universidad Andina Néstor 
Cáceres Velásquez. Juliaca – Perú. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
    
122 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
    
123 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO I 
FORMATO DE EVALUACIÓN 
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FORMATO DE EVALUACIÓN 
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 UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial:  0+000 Tramo: IZQ - 1 
Abscisa final:  0+023 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de     agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 5.40 8.10 13.50 14.20     41.20 14.93 65.77 
4 B 6.80 3.20   6.10      16.10   5.83 11.31 
13 A 4.00 3.00         7.00   2.54 71.81 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             :  3 Total  VD = 148.89 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 71.81 
Número admisible de deducidos (mi ) : 359 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 71.81 65.77 11.13       148.89 3 87.56 
2 71.81         139.58 2 88.40 
3 71.81            75.81 1 75.81 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 88 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            88             = 12             MUY MALO 
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 UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial:  0+092 Tramo: IZQ - 2 
Abscisa final:  0+115 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 M 14.10 8.30 9.10 5.13     36.63 13.27 48.80 
13 A   3.20 2.70         5.90   2.13 68.08 
18 B   6.40 3.10         5.50   3.44   6.18 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 123.06 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 68.08 
Número admisible de deducidos (mi ) : 3.93 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 68.08 48.80 6.18       123.06 3 74.68 
2 68.08 48.80 2.00       118.88 2 80.44 
3 68.08   2.00 2.00         72.08 1 72.08 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 80 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –             88            =  20             MUY MALO 
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 UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial:  0+184 Tramo: IZQ - 3 
Abscisa final:  0+207 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 3.20 6.80 4.10 3.18     17.28 6.26 55.15 
3 M 6.10 3.40         9.50 3.44   8.99 
13 A 2.10 3.20         3.50 1.92 65.66 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 129.80 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 65.66 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.15 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 65.66 55.15 8.99       129.80 3 78.39 
2 65.66 55.15 2.00       120.81 2 81.40 
3 65.66 2.00 2.00       69.66 1 69.60 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 81 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –             81           = 19             MUY MALO 
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 UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI ) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial:  0+276 Tramo: IZQ - 4 
Abscisa final:  0+299 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 6.10 7.40 3.10      16.60 6.01 54.62 
6 M 4.10 3.20         7.30 2.64 12.99 
13 M 2.14 4.20         6.34 2.30 48.70 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 116.31 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 54.62 
Número admisible de deducidos (mi ) : 5.16 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 54.62 48.70 12.99       116.31 3 71.16 
2 54.62 48.70   2.00       105.32 2 73.66 
3 54.62   2.00   2.00         58.62 1 58.62 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 74 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            74             =  26             MALO 
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 UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI ) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+368 Tramo: IZQ - 5 
Abscisa final: 0+391 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 3.14 8.14 2.10      22.53 8.16 58.66 
6 M 3.20 4.10         7.30 2.64 12.99 
13 M 2.10 3.50         5.60 2.03 46.27 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 117.92 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 58.66 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.80 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 58.66 46.27 17.99       117.92 3 58.66 
2 58.66 46.27   2.00       106.93 2 12.99 
3 58.66   2.00   2.00       62.66 1 46.27 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 74 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            74             =  26             MALO 
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 UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI ) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+552 Tramo: IZQ - 7 
Abscisa final: 0+575 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 4.17 5.18 6.20 2.00     17.55 6.36 54.68 
6 M 3.20 2.10 1.50 2.40       9.20 3.33 14.79 
13 A 1.50 2.30 1.40        5.20 1.88 65.04 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 134.51 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 65.04 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.21 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 65.04 54.68 14.79       134.51 3 80.98 
2 65.04 54.68   2.00       121.72 2 81.86 
3 65.04   2.00   2.00         69.04 1 69.04 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 82 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –          82              =  18             MUY MALO 
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 UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI ) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+552 Tramo: IZQ - 7 
Abscisa final: 0+575 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 4.17 5.18 6.20 2.00     17.55 6.36 54.68 
6 M 3.20 2.10 1.50 2.40       9.20 3.33 14.79 
13 A 1.50 2.30 1.40        5.20 1.88 65.04 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 134.51 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 65.04 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.21 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 65.04 54.68 14.79       134.51 3 80.98 
2 65.04 54.68   2.00       121.72 2 81.86 
3 65.04   2.00   2.00         69.04 1 69.04 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 82 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –          82              =  18             MUY MALO 
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 UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI ) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+644 Tramo: IZQ - 8 
Abscisa final: 0+667 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 3.60 4.10 5.30 9.60     22.60 8.19 58.70 
6 M 2.10 1.80 3.10        7.00 5.54 12.71 
13 M 0.80 1.50 2.30 1.20       5.80 2.10 46.90 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 118.31 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 58.70 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.79 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 58.70 46.90 12.71       118.31 3 72.16 
2 58.70 46.90   2.00       107.60 2 74.80 
3 58.70   2.00   2.00         62.70 1 62.70 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 75 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            75             =  25             MUY MALO 
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 UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+736 Tramo: IZQ - 9 
Abscisa final: 0+759 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 3.60 4.10 2.50 9.30     19.50 7.06 56.80 
4 M 2.10 1.50 3.20        6.80 2.46 19.58 
13 M 1.10 0.80 2.10        4.00 1.45 38.30 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 114.68 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 56.80 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.97 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 56.80 38.30 19.58       114.68 3 70.35 
2 56.80 38.30   2.00       97.10 2 67.55 
3 56.80   2.00   2.00       60.80 1 60.80 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 70 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            70             =  30             MALO 
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 UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI ) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+820 Tramo: IZQ - 10 
Abscisa final: 0+851 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 9.10 4.15 3.30 1.50     18.05 6.54 55.73 
6 M 2.70 3.10 1.20        7.00 2.54 12.71 
13 M 1.50 2.30         3.80 1.38 37.32 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 105.76 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 55.73 
Número admisible de deducidos (mi ) : 5.07 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 55.73 37.32 12.71       105.76 3 65.88 
2 55.73 37.32   2.00         95.05 2 66.53 
3 55.73   2.00   2.00         59.73 1 59.73 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 67 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –             67            =  33             MALO 
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 UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI ) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+920 Tramo: IZQ - 11 
Abscisa final: 0+943 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 6.50 7.20 8.40      22.10 8.01 58.42 
6 M 1.20 1.80 2.10      5.10 1.85 1087 
13 M 0.80 1.20 0.90      2.10 1.05 32.70 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 101.99 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 58.42 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.81 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 58.42 32.70 10.87       101.99 3 63.10 
2 58.42 32.70   2.00         93.12 2 64.23 
3 58.42   2.00   2.00         62.42 1 62.42 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 64 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            64             =  36             MALO 
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 UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI ) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+943 Tramo: IZQ - 12 
Abscisa final: 0+966.15 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 5.10 6.20 9.10      20.40 7.39 57.36 
6 M 1.10 1.30 1.90        4.30 1.56 10.23 
13 M 0.60 1.50 1.65        3.75 1.36 37.04 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 104.63 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 57.36 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.92 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 57.36 37.04 10.23       104.63 3 65.32 
2 57.36 37.04   2.00         96.40 2 68.48 
3 57.36   2.00   2.00         61.36 1 61.36 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 68 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            68             =  32             MALO 
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FORMATO DE EVALUACIÓN 
LADO DERECHO 
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+000 Tramo: DER - 1 
Abscisa final: 0+023 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 4.90 5.10 13.50 10.20     33.70 12.21 63.31 
4 M 6.50 3.10   5.30      14.90   5.40 29.90 
13 A 2.50 1.50   2.30        6.30   2.28 48.52 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             :  3 Total  VD = 141.73 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 63.31 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.37 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 63.31 48.52 29.90       141.73 3 84.69 
2 63.31 48.52   2.00       113.83 2 77.92 
3 63.31   2.00   2.00         67.31 1 67.31 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 85 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –             85            =  15             MUY MALO 
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+092 Tramo: DER - 2 
Abscisa final: 0+115 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 7.10 8.10 7.15      22.35 8.10 58.56 
13 M 3.10 2.70       5.80 2.10 46.90 
18 M 5.80 4.30       10.10 3.66 23.52 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 128.98 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 58.56 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.81 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 58.56 46.90 23.52       128.98 3 77.94 
2 58.56 46.90   2.00       107.46 2 74.50 
3 58.56   2.00   2.00         62.56 1 62.56 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 78 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            78             =  12             MUY MALO 
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+140 Tramo: DER - 3 
Abscisa final: 0+220 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 3.10 4.10 5.80 6.30     19.30 6.99 56.68 
4 M 5.20 3.90         9.10 3.30 22.98 
13 M 1.10 2.30 3.10        6.50 2.36 49.24 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 128.90 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 56.68 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.98 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 56.68 49.24 22.98       128.90 3 73.49 
2 56.68 49.24      2.00       107.92 2 74.96 
3 56.68   2.00   2.00         60.68 1 60.68 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 75 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            75             =  25             MUY MALO 
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+276 Tramo: DER - 4 
Abscisa final: 0+299 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 5.10 7.50 4.10      16.70 6.05 54.71 
6 M 3.50 6.10         9.60 3.48 15.15 
13 M 1.20 2.10 3.10        6.40 2.32 48.88 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 118.74 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 54.71 
Número admisible de deducidos (mi ) : 5.16 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 54.71 48.88 15.15       118.74 3 72.35 
2 54.71 48.88   2.00       105.59 2 73.80 
3 54.71   2.00   2.00       58.71 1 58.71 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 74 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –             74            =  26             MALO 
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+368 Tramo: DER - 5 
Abscisa final: 0+391 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 3.60 9.10 8.70 1.50     22.90 8.30 58.88 
6 M 2.10 2.50 1.80      6.40 2.32 12.10 
13 M 1.30 1.40 2.00      4.70 1.70 41.80 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 112.78 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 58.88 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.78 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 58.88 41.80 12.10       112.78 3 69.39 
2 58.88 41.80   2.00       102.68 2 72.34 
3 58.88   2.00   2.00         62.88 1 62.88 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 72 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            72             =  28             MALO 
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+460 Tramo: DER - 6 
Abscisa final: 0+489 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 4.50 6.30 7.70 1.30     19.80 7.17 56.99 
4 M 2.10 2.90 3.60        8.60 3.12   8.42 
13 A 0.60 1.00 2.10 1.30       5.10 1.85 64.27 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD =  
Valor deducido más alto (HDVi )         : 56.99 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.28 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 64.27 56.99 8.42       129.68 3 77.95 
2 64.27 56.99 2.00       123.26 2 82.63 
3 64.27   2.00 2.00         68.27 1 68.27 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 83 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            83             =  17             MUY MALO 
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+552 Tramo: DER - 7  
Abscisa final: 0+575  
 
Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 4.30 6.10 5.10 3.00     18.50 6.70 56.07 
6 M 2.70 2.40 1.80 2.80       9.70 3.51 15.22 
13 A 1.30 1.20 1.00        3.50 1.27 55.59 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 126.88 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 56.07 
Número admisible de deducidos (mi ) : 5.03 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 56.07 55.59 15.22       126.88 3 76.78 
2 56.07 55.59   2.00       113.66 2 77.83 
3 56.07   2.00   2.00         60.07 1 60.07 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 78 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            78               = 12             MUY MALO 
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+644 Tramo: DER - 8 
Abscisa final: 0+667 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 2.20 3.10 6.20 10.50     25.00 9.06 60.08 
6 M 2.60 1.50 3.60        7.70 2.79 13.41 
13 M 1.00 1.50 2.00   1.30       5.80 2.10 46.90 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 120.39 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 60.08 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.67 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 60.08 46.90 13.41       120.39 3 73.21 
2 60.08 46.90   2.00       108.98 2 75.49 
3 60.08   2.00   2.00       64.08 1 64.08 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 75 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –             75            =  25             MUY MALO 
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+736 Tramo: DER - 9 
Abscisa final: 0+759 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 2.9 5.60 3.10 10.10     21.70 7.86 58.16 
4 M 1.5 2.00 3.60        7.10 2.57 20.05 
13 M 1.10 1.20 1.50        3.80 1.38 37.32 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 115.53 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 58.16 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.84 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 58.16 37.32 20.05       115.53 3 70.77 
2 58.16 37.32   2.00         97.48 2 67.74 
3 58.16   2.00   2.00         62.16 1 62.16 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 71 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            71             =  19             MUY MALO 
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+828 Tramo: DER - 10  
Abscisa final: 0+851 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 8.50 5.10 4.30 1.00     18.90 6.84 56.36 
6 M 3.10 2.10 1.30        6.58 2.36 12.21 
13 A 1.00 0.50 2.20        3.70 1.34 56.67 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 125.24 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 56.67 
Número admisible de deducidos (mi ) : 4.98 
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 56.67 56.36 12.21       125.24 3 75.88 
2 56.67 56.36   2.00       115.03 2 78.52 
3 56.67   2.00   2.00         60.67 1 60.67 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 79 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            79             = 21             MUY MALO 
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+920 Tramo: DER - 11 
Abscisa final: 0+943 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 5.10 8.20 9.10      22.40 8.12 58.59 
6 M 1.60 2.30 1.90        5.80 2.10 11.48 
13 M 0.80 0.90 1.50        3.20 1.16 34.24 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             : 3 Total  VD = 104.31 
Valor deducido más alto (HDVi )         : 58.59 
Número admisible de deducidos (mi ) :  
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 58.59 34.24 11.48       104.31 3 65.16 
2 58.59 34.24   2.00         94.83 2 67.38 
3 58.59   2.00   2.00         62.59 1 62.59 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 67 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –             67            = 33             MALO 
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 
Nombre de la vía: AV. TACNA – JULIACA   Esquema: 
Evaluado por: Bach. I. C. SANTY PAUL PAYE PUMA 
Fecha: NOVIEMBRE DEL 2017 
Abscisa inicial: 0+943 Tramo: DER - 12 
Abscisa final: 0+966.15 Área 
muestra: 
276 M2 
TIPOS DE FALLAS 
1    Piel de cocodrilo. 
2    Exudación. 
3    Agrietamiento  en bloque. 
4    Abultamientos y hundimientos. 
5    Corrugación. 
6    Depresión. 
7    Grieta de borde. 
8    Grieta de reflexión de junta. 
9    Desnivel carril / berma. 
10   Grietas longitudinal y transversal. 
11    Parcheo. 
12    Pulimiento de agregados. 
13    Huecos. 
14    Cruce de vía férrea. 
15    Ahuellamiento. 
16    Desplazamiento. 
17    Grieta parabólica  (slippage). 
18    Hinchamiento.  
19    Desprendimiento de agregados.  
FALLAS EXISTENTES 
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 
Densidad 
% 
Valor 
Deducido 
1 A 6.30 7.10 11.30      24.70 8.95 59.92 
6 M 0.90 1.50   2.10        4.50 1.63 10.39 
13 A 0.60 1.20   0.80 0.70       3.30 1.20 54.50 
             
             
             
             
             
             
             
Número de deducidos > 2 (q )             :   Total  VD = 124.81 
Valor deducido más alto (HDVi )         :  
Número admisible de deducidos (mi ) :  
CÁLCULO DEL PCI 
# Valores Deducidos Total q CDV 
1 59.52 54.50 10.39       124.81 3 75.65 
2 59.52 54.50   2.00       116.42 2 79.00 
3 59.52   2.00   2.00         63.92 1 63.92 
             
             
             
             
             
             
 Máx.  CDV= 79 
P C I =  1 0 0      –     máx. C DV 
P C I =  100        –            79             =  21             MUY MALO 
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ANEXO II 
CUADROS Y GRÁFICOS DE EVALUACIÓN PCI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
    
151 
 
 
PAVIMENTOS ASFALTICOS 
 
 
1.  PIEL DE COCODRILO: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 3.10 6.40 11.80 
0.20 3.80 9.30 15.60 
0.30 4.60 11.60 18.40 
0.40 5.30 13.50 20.60 
0.50 6.10 15.30 22.60 
0.60 6.90 16.80 24.30 
0.70 7.60 18.30 25.90 
0.80 8.40 19.70 27.30 
0.90 9.10 20.90 28.60 
1.00 9.90 22.00 29.90 
2.00 16.70 28.20 40.05 
3.00 20.70 32.50 45.50 
4.00 23.60 35.60 49.30 
5.00 25.80 38.00 52.20 
6.00 27.60 39.90 54.60 
7.00 29.10 41.60 56.70 
8.00 30.50 43.00 58.40 
9.00 31.60 44.30 60.00 
10.00 33.00 45.60 61.30 
20.00 40.80 55.40 70.40 
30.00 45.90 60.90 75.80 
40.00 49.50 64.80 79.50 
50.00 52.40 67.80 82.50 
60.00 54.70 70.20 84.90 
70.00 56.60 72.30 86.90 
80.00 58.30 74.10 88.60 
90.00 59.80 75.70 90.20 
100.00 61.10 77.10 91.60 
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Fig. B.1 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. Piel de 
Cocodrilo 
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2.  EXUDACIÓN: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  EXUDACIÓN:  
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 - - 2.20 
0.20 - 0.80 2.70 
0.30 - 1.40 3.10 
0.40 - 1.80 3.50 
0.50 - 2.10 3.90 
0.60 - 2.40 4.30 
0.70 - 2.60 4.70 
0.80 - 2.80 5.10 
0.90 - 2.95 5.50 
1.00 0.10 3.30 5.80 
2.00 0.30 5.00 8.70 
3.00 0.60 6.00 11.00 
4.00 0.90 7.00 13.10 
5.00 1.20 8.10 14.90 
6.00 1.70 9.10 16.60 
7.00 2.10 10.10 18.20 
8.00 2.60 11.20 19.70 
9.00 3.10 12.20 21.10 
10.00 3.40 13.00 23.00 
20.00 5.90 18.30 34.10 
30.00 8.20 22.40 41.60 
40.00 10.30 25.80 47.90 
50.00 12.40 28.80 53.40 
60.00 14.30 31.50 58.40 
70.00 16.20 34.00 63.00 
80.00 18.10 36.40 67.30 
90.00 19.90 38.60 71.30 
100.00 21.60 40.60 75.10 
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Fig. B.2 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. Exudación. 
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3.    AGRIETAMIENTO EN BLOQUE: 
 
 
 
 
 
 
 
3.  AGRIETAMIENTO EN BLOQUE:  
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 - - 0.20 
0.20 - - 0.90 
0.30 - - 1.70 
0.40 - - 2.40 
0.50 - - 3.20 
0.60 - 0.40 3.90 
0.70 - 0.80 4.70 
0.80 - 1.20 5.40 
0.90 - 1.50 6.20 
1.00 - 1.70 7.00 
2.00 1.30 5.80 11.10 
3.00 2.90 8.20 14.30 
4.00 4.10 10.00 17.00 
5.00 5.00 11.30 19.50 
6.00 5.70 12.50 21.90 
7.00 6.30 13.40 24.00 
8.00 6.90 14.20 26.10 
9.00 7.40 14.90 28.00 
10.00 8.00 16.00 29.50 
20.00 13.10 22.90 39.60 
30.00 16.50 28.00 46.40 
40.00 19.00 31.10 51.90 
50.00 20.90 33.80 56.60 
60.00 22.40 35.90 60.80 
70.00 23.70 37.70 64.60 
80.00 24.80 39.30 68.00 
90.00 25.80 40.70 71.20 
100.00 26.70 42.00 74.20 
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Fig. B.3 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. 
Agrietamiento en bloque. 
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4.    ABULTAMIENTO Y UNDIMIENTO: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 - - - 
0.20 - - - 
0.30 - 4.40 20.50 
0.40 0.90 6.40 23.10 
0.50 1.60 7.90 25.30 
0.60 2.20 9.20 27.30 
0.70 2.70 10.20 29.10 
0.80 3.20 11.20 30.80 
0.90 3.60 12.00 32.30 
1.00 3.90 12.70 33.70 
2.00 6.80 17.60 44.80 
3.00 8.00 21.90 50.50 
4.00 9.20 25.50 55.00 
5.00 10.40 28.70 58.80 
6.00 11.50 31.70 62.10 
7.00 12.70 34.40 65.00 
8.00 13.90 36.90 67.60 
9.00 15.10 39.30 70.00 
10.00 16.30 41.60 72.30 
20.00 28.10 60.20 88.80 
30.00 39.90 74.80 100.20 
32.00 40.00 75.00 100.30 
50.00 - - - 
60.00 - - - 
70.00 - - - 
80.00 - - - 
90.00 - - - 
100.00 - - - 
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Fig. B.4 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. 
Abultamientos y hundimientos. 
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5.  CORRUGACIÓN: 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.  CORRUGACIÓN:  
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 1.40 5.50 10.90 
0.20 1.50 6.70 18.30 
0.30 1.60 7.90 22.60 
0.40 1.60 9.00 25.70 
0.50 1.70 10.20 28.00 
0.60 1.80 11.40 30.00 
0.70 1.80 12.60 31.60 
0.80 1.90 13.80 33.00 
0.90 2.00 15.00 34.30 
1.00 2.40 16.20 35.50 
2.00 4.20 22.40 41.90 
3.00 5.60 26.70 46.70 
4.00 6.90 29.70 50.10 
5.00 8.10 32.00 52.80 
6.00 9.20 33.90 55.00 
7.00 10.30 35.50 56.80 
8.00 11.10 36.90 58.40 
9.00 11.80 38.10 59.80 
10.00 12.50 39.50 61.60 
20.00 20.40 48.80 72.30 
30.00 25.00 54.40 78.00 
40.00 28.30 58.80 82.00 
50.00 30.90 62.40 85.10 
60.00 32.90 65.50 87.60 
70.00 34.70 68.30 89.80 
80.00 36.20 70.80 91.70 
90.00 37.60 73.00 93.30 
100.00 38.80 75.10 94.80 
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Fig. B.5 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. Corrugación. 
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6.  DEPRESIÓN: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.  DEPRESIÓN:  
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 3.80 7.80 12.60 
0.20 3.90 7.80 13.00 
0.30 3.90 7.80 13.50 
0.40 3.90 7.90 14.00 
0.50 3.90 8.00 14.50 
0.60 3.90 8.10 15.00 
0.70 4.00 8.10 15.50 
0.80 4.00 8.20 15.90 
0.90 4.00 8.30 16.40 
1.00 4.10 9.00 17.00 
2.00 5.40 11.20 20.70 
3.00 6.80 14.00 24.60 
4.00 8.10 16.40 27.80 
5.00 9.40 18.60 30.60 
6.00 10.80 20.60 33.10 
7.00 12.10 22.40 35.40 
8.00 13.50 24.10 37.50 
9.00 14.80 25.70 39.40 
10.00 16.20 27.30 41.30 
20.00 29.80 42.00 56.90 
30.00 34.50 50.30 61.30 
40.00 37.80 52.70 64.50 
50.00 40.40 54.60 66.90 
60.00 42.50 56.20 68.90 
70.00 44.30 57.50 70.60 
80.00 45.90 58.60 72.00 
90.00 47.20 59.60 73.30 
100.00 48.40 60.50 74.50 
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Fig. B.6 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. Depresión. 
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7.  GRIETA DE BORDE : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.  GRIETA DE BORDE:  
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 - - - 
0.20 - - - 
0.30 - - - 
0.40 1.20 3.90 7.90 
0.50 1.20 4.30 8.20 
0.60 1.30 4.60 8.40 
0.70 1.40 4.80 8.60 
0.80 1.50 5.10 8.80 
0.90 1.60 5.30 9.00 
1.00 1.70 5.50 9.20 
2.00 3.20 7.10 10.70 
3.00 3.40 8.40 12.90 
4.00 3.60 9.50 14.70 
5.00 3.80 10.40 16.20 
6.00 4.00 11.20 17.60 
7.00 4.30 11.90 18.90 
8.00 4.50 12.60 20.10 
9.00 4.70 13.20 21.20 
10.00 4.90 13.80 22.30 
20.00 7.10 18.40 30.50 
30.00 9.30 21.80 36.70 
40.00 11.50 24.60 41.90 
50.00 13.70 26.90 46.40 
60.00 15.90 29.10 50.40 
70.00 - - - 
80.00 - - - 
90.00 - - - 
100.00 - - - 
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Fig. B.7 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. Grieta 
de borde. 
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8.    GRIETA DE REFLEXIÓN DE JUNTA : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 - - - 
0.20 - - - 
0.30 - - - 
0.40 - 1.60 2.80 
0.50 - 1.80 4.00 
0.60 - 2.00 5.00 
0.70 - 2.10 5.80 
0.80 - 2.30 6.50 
0.90 - 2.50 7.10 
1.00 0.40 2.60 7.70 
2.00 1.10 4.30 11.20 
3.00 1.90 5.90 14.40 
4.00 2.60 7.50 17.30 
5.00 3.30 9.20 19.90 
6.00 4.00 10.80 22.30 
7.00 4.70 12.50 24.50 
8.00 5.40 14.10 26.70 
9.00 6.10 15.70 28.70 
10.00 6.60 16.60 30.70 
20.00 10.10 26.20 49.50 
30.00 12.90 31.80 59.00 
40.00 15.30 36.10 63.80 
50.00 17.50 38.10 66.60 
60.00 19.50 39.80 68.90 
70.00 21.50 41.20 70.80 
80.00 23.30 42.40 72.50 
90.00 25.00 43.50 73.90 
100.00 26.60 44.40 75.30 
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Fig. B.8  Valores deducidos para pavimentos asfálticos. Grieta 
de reflexión de junta. 
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9.  DESNIVEL CARRIL /  BERMA : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.  DESNIVEL CARRIL / BERMA:  
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 - - - 
0.20 - - - 
0.30 - - - 
0.40 - - - 
0.50 - - - 
0.60 - - - 
0.70 - - - 
0.80 - - - 
0.90 - - - 
1.00 - - - 
2.00 1.90 3.90 7.00 
3.00 2.20 4.40 7.80 
4.00 2.50 4.90 8.60 
5.00 2.80 5.40 9.40 
6.00 3.10 5.90 10.20 
7.00 3.40 6.40 11.00 
8.00 3.70 6.90 11.80 
9.00 4.00 7.40 12.60 
10.00 4.30 7.90 13.40 
20.00 7.30 12.80 21.50 
30.00 10.30 17.80 29.60 
40.00 13.40 22.70 37.60 
50.00 16.40 27.70 45.70 
60.00 - - - 
70.00 - - - 
80.00 - - - 
90.00 - - - 
100.00 - - - 
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Fig. B.9  Valores deducidos para pavimentos asfálticos. Desnivel 
Carril / Berma 
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10.  GRIETAS LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL : 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. GRIETAS LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL:  
 
Densidad 
 
 Valor Deducido 
 B M A 
0.10 - - - 
0.20 - - - 
0.30 - - - 
0.40 - - 4.30 
0.50 - - 4.90 
0.60 - 1.40 5.60 
0.70 - 1.70 6.20 
0.80 - 1.90 6.70 
0.90 - 2.10 7.30 
1.00 - 2.40 7.80 
2.00 0.10 4.60 12.30 
3.00 2.00 6.90 16.10 
4.00 3.30 9.20 19.50 
5.00 4.30 11.50 22.60 
6.00 5.10 13.00 25.50 
7.00 5.80 14.30 28.20 
8.00 6.40 15.80 30.80 
9.00 7.00 17.10 32.50 
10.00 8.00 18.30 34.30 
20.00 12.20 26.10 50.30 
30.00 15.10 30.60 59.70 
40.00 17.70 33.90 66.30 
50.00 19.90 36.40 71.50 
60.00 22.00 38.40 75.70 
70.00 23.90 40.10 79.30 
80.00 25.60 41.60 82.30 
90.00 27.30 43.00 85.10 
100.00 28.90 44.20 87.50 
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Fig. B.10 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. 
Grietas Longitudinal y Transversal. 
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11.   PARCHEO:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Densida 
d 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 - 3.70 6.50 
0.20 - 4.50 9.20 
0.30 - 5.20 11.20 
0.40 - 6.00 12.90 
0.50 1.20 6.70 14.40 
0.60 1.40 7.50 15.80 
0.70 1.60 8.20 17.10 
0.80 1.90 9.00 18.30 
0.90 2.10 9.70 19.40 
1.00 2.30 10.10 19.40 
2.00 4.40 14.30 26.00 
3.00 6.60 17.40 30.80 
4.00 8.00 20.10 34.80 
5.00 9.90 22.40 38.20 
6.00 11.70 24.60 41.20 
7.00 13.20 26.50 44.00 
8.00 14.60 28.30 46.50 
9.00 15.70 30.00 48.90 
10.00 16.80 31.50 52.00 
20.00 23.70 41.00 67.50 
30.00 27.80 47.90 73.10 
40.00 30.70 53.40 77.00 
50.00 32.90 58.20 80.10 
60.00 - - - 
70.00 - - - 
80.00 - - - 
90.00 - - - 
100.00 - - - 
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Fig. B.11 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. Parcheo. 
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12.  PULIMIENTO DE AGREGADOS:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Densidad 
 Valor 
Deducido 
 B M A 
0.10 - 
0.20 - 
0.30 - 
0.40 - 
0.50 - 
0.60 - 
0.70 - 
0.80 - 
0.90 - 
1.00 - 
2.00 - 
3.00 - 
4.00 0.50 
5.00 1.20 
6.00 1.80 
7.00 2.30 
8.00 2.80 
9.00 3.10 
10.00 3.50 
20.00 6.50 
30.00 8.30 
40.00 10.10 
50.00 11.80 
60.00 13.60 
70.00 15.40 
80.00 17.10 
90.00 18.90 
100.00 20.70 
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Fig. B.12 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. 
Pulimiento de agregados 
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13.   HUECOS:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 3.50 5.20 19.90 
0.20 5.30 9.40 26.70 
0.30 7.20 13.40 31.70 
0.40 9.10 17.20 35.80 
0.50 10.90 20.50 39.40 
0.60 12.80 23.90 42.50 
0.70 14.60 25.90 45.40 
0.80 16.50 27.80 48.00 
0.90 18.30 30.00 50.50 
1.00 18.80 32.00 51.40 
2.00 29.70 46.00 66.90 
3.00 36.10 55.00 76.00 
4.00 40.60 62.10 82.40 
5.00 44.10 67.60 87.40 
6.00 46.90 72.10 91.50 
7.00 50.00 75.50 95.00 
8.00 52.00 79.10 100.00 
9.00 53.30 82.00 - 
10.00 55.00 86.50 - 
15.00 62.00 100.00 - 
30.00 74.30 - - 
40.00 79.50 - - 
50.00 83.60 - - 
60.00 87.00 - - 
70.00 89.80 - - 
80.00 92.20 - - 
90.00 94.40 - - 
100.00 96.30 - - 
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Fig. B.13 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. Huecos. 
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14.   AHUELLAMIENTOS:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 1.10 4.60 6.00 
0.20 2.00 7.10 12.40 
0.30 2.80 9.00 16.10 
0.40 3.60 10.80 18.80 
0.50 4.30 12.30 20.80 
0.60 5.10 13.80 22.50 
0.70 5.80 15.10 23.90 
0.80 6.50 16.40 25.20 
0.90 7.20 17.60 26.20 
1.00 7.90 18.20 26.70 
2.00 14.00 25.30 36.20 
3.00 17.10 30.10 42.40 
4.00 19.10 33.40 46.80 
5.00 20.80 36.10 50.20 
6.00 22.30 38.20 53.00 
7.00 23.60 39.80 55.30 
8.00 24.90 41.60 57.40 
9.00 26.00 42.90 59.20 
10.00 27.10 44.20 60.80 
20.00 35.80 53.00 73.00 
30.00 41.40 57.90 79.30 
40.00 43.40 60.30 81.80 
50.00 45.10 62.10 83.80 
60.00 46.50 63.70 85.40 
70.00 47.70 65.10 86.80 
80.00 48.80 66.30 87.90 
90.00 49.70 67.40 89.00 
100.00 50.60 68.40 89.90 
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Fig. B.14 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. 
Ahuellamientos. 
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15.  DESPLAZAMIENTO:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 - 2.20 8.00 
0.20 - 3.10 9.63 
0.30 - 4.00 10.70 
0.40 - 4.80 12.00 
0.50 1.10 5.70 13.30 
0.60 2.00 6.60 14.60 
0.70 2.80 7.50 15.90 
0.80 3.50 8.30 17.20 
0.90 4.10 9.20 18.60 
1.00 4.60 10.50 19.50 
2.00 7.70 15.40 26.10 
3.00 10.60 19.00 31.20 
4.00 13.00 22.10 35.40 
5.00 14.90 24.80 39.00 
6.00 16.50 27.30 42.30 
7.00 17.80 29.60 45.20 
8.00 18.90 31.70 48.00 
9.00 19.90 33.70 50.50 
10.00 21.30 35.60 53.10 
20.00 28.00 49.30 65.20 
30.00 31.90 55.90 72.30 
40.00 34.60 60.50 77.30 
50.00 36.80 64.10 81.20 
60.00 - - - 
70.00 - - - 
80.00 - - - 
90.00 - - - 
100.00 - - - 
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Fig. B.15 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. 
Desplazamiento. 
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16.   GRIETA PARABÓLICA (SLIOOAGE):  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 - 1.00 4.00 
0.20 0.80 3.60 6.50 
0.30 1.60 5.20 8.60 
0.40 2.10 6.30 10.60 
0.50 2.50 7.20 12.40 
0.60 2.90 7.90 14.00 
0.70 3.20 8.50 15.60 
0.80 3.40 9.00 17.20 
0.90 3.70 9.50 18.70 
1.00 4.30 10.60 20.00 
2.00 10.20 19.30 30.20 
3.00 14.20 25.30 37.50 
4.00 17.10 29.60 43.60 
5.00 19.30 32.90 49.10 
6.00 21.10 35.60 54.10 
7.00 22.60 37.80 58.80 
8.00 24.00 40.00 63.10 
9.00 25.10 42.00 67.20 
10.00 27.20 44.00 69.90 
20.00 35.40 52.70 78.00 
30.00 40.20 57.20 81.00 
40.00 43.60 60.40 83.20 
50.00 46.20 62.90 85.40 
60.00 48.40 64.90 87.10 
70.00 50.20 66.70 88.60 
80.00 51.80 68.20 89.90 
90.00 53.20 69.50 91.10 
100.00 54.40 70.60 92.10 
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Fig. B.16 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. Grieta 
parabólica. 
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17.   HINCHAMIENTO:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 - - - 
0.20 - - - 
0.30 - - - 
0.40 - - - 
0.50 - - - 
0.60 - - - 
0.70 - - - 
0.80 - - - 
0.90 - - - 
1.00 2.80 14.10 32.50 
2.00 4.40 18.50 37.80 
3.00 5.70 21.80 41.30 
4.00 6.80 24.40 44.00 
5.00 7.80 26.70 46.20 
6.00 8.70 28.70 48.10 
7.00 9.60 30.50 49.80 
8.00 10.50 32.20 51.30 
9.00 11.30 33.80 52.60 
10.00 12.00 35.20 53.80 
20.00 18.60 46.40 62.70 
30.00 23.90 54.60 68.50 
40.00 - - - 
50.00 - - - 
60.00 - - - 
70.00 - - - 
80.00 - - - 
90.00 - - - 
100.00 - - - 
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Fig. B.18 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. 
Hinchamiento. 
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18.   DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Densidad 
Valor Deducido 
B M A 
0.10 0.30 4.40 5.70 
0.20 0.40 5.70 8.80 
0.30 0.80 6.50 10.60 
0.40 1.20 7.00 11.90 
0.50 1.40 7.40 12.90 
0.60 1.60 7.80 13.70 
0.70 1.70 8.10 14.40 
0.80 1.90 8.30 15.00 
0.90 2.00 8.50 15.50 
1.00 2.00 8.90 16.00 
2.00 2.30 10.00 21.00 
3.00 2.70 11.20 24.90 
4.00 3.00 12.30 28.20 
5.00 3.30 13.40 30.90 
6.00 3.70 14.50 33.40 
7.00 4.00 15.70 35.60 
8.00 4.30 16.80 37.70 
9.00 4.60 17.90 39.60 
10.00 4.60 19.00 42.00 
20.00 8.00 25.30 54.50 
30.00 10.00 29.90 60.60 
40.00 11.40 33.10 65.00 
50.00 12.50 35.60 68.40 
60.00 13.40 37.60 71.10 
70.00 14.10 39.30 73.50 
80.00 14.80 40.80 75.50 
90.00 15.30 42.10 77.30 
100.00 15.80 43.30 78.90 
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Fig. B.18 Valores deducidos para pavimentos asfálticos. 
Desprendimiento de agregados. 
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Corrección de Valores Deducidos para Pavimentos Flexibles 
 
TOTAL DE 
VALORES 
DEDUCIDOS 
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO 
 
q1 
 
q2 
 
q3 
 
q4 
 
q5 
 
q6 
 
q7 
0.0 0.0       
10.0 10.0       
12.0 12.0 8.0      
18.0 18.0 12.5 8.0     
20.0 20.0 14.0 10.0     
25.0 25.0 18.0 13.5 8.0    
28.0 28.0 20.4 15.6 10.4 8.0   
30.0 30.0 22.0 17.0 12.0 10.0   
40.0 40.0 30.0 24.0 19.0 17.0   
42.0 42.0 31.4 25.4 20.4 18.2 15.0 15.0 
50.0 50.0 37.0 31.0 26.0 23.0 20.0 20.0 
60.0 60.0 44.0 38.0 33.0 29.0 26.0 26.0 
70.0 70.0 51.0 44.5 39.0 35.0 32.0 32.0 
80.0 80.0 58.0 50.5 45.0 41.0 38.0 38.0 
90.0 90.0 64.0 57.0 51.0 46.0 44.0 44.0 
100.0 100.0 71.0 63.0 57.0 52.0 49.0 49.0 
110.0  76.0 68.0 62.0 57.0 54.0 54.0 
120.0  81.0 73.0 68.0 62.0 59.0 59.0 
130.0  86.0 78.5 73.0 67.0 63.0 63.0 
135.0  88.5 81.5 75.5 69.5 65.0 65.0 
140.0  91.0 84.0 78.0 72.0 68.0 67.0 
150.0  94.0 88.0 82.0 76.0 72.0 70.0 
160.0  98.0 93.0 86.0 81.0 76.0 74.0 
166.0  100.0 94.8 88.4 83.4 79.0 75.2 
170.0   96.0 90.0 85.0 81.0 76.0 
180.0   99.0 93.0 88.0 84.0 79.0 
182.0   100.0 93.6 88.6 84.8 79.6 
190.0    96.0 91.0 88.0 82.0 
200.0    98.0 94.0 90.0 84.0 
 
Fig. B. 20.1 Tabla de Valores Deducidos Corregidos para Pavimentos Asfálticos. 
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Fig. B. 20.2 Gráfica de Valores Deducidos Corregidos para Pavimentos Asfálticos. 
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Fig. B. 20.2 Gráfica de Valores Deducidos Corregidos para Pavimentos Asfálticos. 
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ANEXO III 
PANEL FOTOFRAFICO 
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FOTOGRAFÍA 1 
USO DE LA AV. TACNA POR VEHÍCULOS PESADOS  
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
 
 
 
 
FOTOGRAFÍA 2 
DEFICIENTE FUNCIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
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FOTOGRAFÍA 3 
DEFICIENTE FUNCIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
 
 
 
 
FOTOGRAFÍA 4 
LAS CUNETAS DE DRENAJE NO ESTÁN DEFINIDAS 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
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FOTOGRAFÍA 5 
ESTANCAMIENTO DE AGUAS DE LLUVIAS EN LA AV. TACNA 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
 
 
 
 
FOTOGRAFÍA 6 
USO DE LA AV. TACNA POR VEHICULOS PESADOS  
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
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FOTOGRAFÍA 7 
USO DE LA AV. TACNA POR VEHICULOS PESADOS  
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
 
 
 
 
FOTOGRAFÍA 8 
CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN LA AV. TACNA 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
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FOTOGRAFÍA 9 
CANAL RECTANGULAR DE DRENAJE COLMATADO 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
 
 
 
 
FOTOGRAFÍA 10 
CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS PESADOS POR LA AV. TACNA 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
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FOTOGRAFÍA 11 
CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS PESADOS POR LA AV. TACNA 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
 
 
 
 
 
FOTOGRAFÍA 12 
CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS PESADOS POR LA AV. TACNA 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
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FOTOGRAFÍA 13 
CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS PESADOS Y ESTANCAMIENTO DE AGUAS 
DE LLUVIAS 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
 
 
 
 
FOTOGRAFÍA 14 
DEFICIENTE FUNCIONAMIENTO DE CANAL DE DRENAJE Y CUNETAS 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
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FOTOGRAFÍA 15 
FALLAS SUPERFICIALES EN EL PAVIMENTO  
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
 
 
 
 
 
FOTOGRAFÍA 16 
FALLAS SUPERFICIALES EN EL PAVIMENTO  
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
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FOTOGRAFÍA 17 
FALLAS SUPERFICIALES EN EL PAVIMENTO  
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
 
 
 
 
 
FOTOGRAFÍA 18 
DEFICIENTE FUNCIONAMIENTO DEL CANAL DE DRENAJE 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
 
  
    
181 
 
FOTOGRAFÍA 19 
FALTA DE LIMPIEZA DE CANAL DE DRENAJE  
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
 
 
 
 
 
 
FOTOGRAFÍA 20 
CANAL DE DRENAJE TOTALMENTE COLMATADA 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
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FOTOGRAFÍA 21 
ESTANCAMIENTO DE AGUAS DE LLUVIA 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
 
 
 
 
FOTOGRAFÍA 22 
ESTANCAMIENTO DE AGUAS DE LLUVIA 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
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FOTOGRAFÍA 23 
DEFICIENTE FUNCIONAMIENTO DE OBRAS DE DRENAJE 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – SETIEMBRE 2017. 
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ANEXO IV 
ENSAYOS DE LABORATORIO 
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ANEXO V 
PLANOS  
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